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Määritelmät 
 
ATEX-tilat 
ATEX (atmospheres explosibles) tarkoittaa räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettäviä lait-
teita koskevaa lainsäädäntöä ja standardisointia. Atex-lainsäädäntö tuli voimaan vuonna 
2003. Määräykset koskevat pääosin sähkö- ja elektroniikkalaitteita, joille joudutaan ha-
kemaan luokitus. Räjähdysherkkiä tiloja luokitellaan niiden vaarallisuuden suhteen. Sa-
moin ATEX-hyväksyntä annetaan tiettyyn tilaan.  
 
DWG 
DWG on AutoCadin käyttämä oma tallennusmuoto. Lähes kaikissa laajalti käytetyissä 
rakennusalan CAD-ohjelmistoissa on tuki DWG-tiedostomuodolle. 
 
Mikrofilmaus 
Mikrofilmi on nykyisin käytössä olevista medioista paperin ohella ainoa tallenne, joka 
säilyy peräti 500 vuotta. Se tarvitsee vain pienen arkistointitilan ja on järjestelmäriippu-
maton. Lisäksi se on edullinen, kestää kulutusta ja siitä saa tarvittaessa uudelleen pape-
rikopion. 
 
Paikkatietojärjestelmä (GIS, Geographic Information System) 
Paikkatietojärjestelmä on kokonaisuus, jolla kerätään, ylläpidetään, tallennetaan, käsi-
tellään, analysoidaan ja jaetaan sijaintiin liittyvää tietoa. 
 
Muutostöiden hallinta (MUHA) 
TVO:n MUHA järjestelmällä hallitaan laitosten rakenteellisia muutoksia, esimerkiksi pro-
jektien ositusta, aikataulutusta, budjetointia, resursseja ja asiakirjavalvontaa. 
 
Posiva 
Posiva Oy on vuonna 1995 perustettu asiantuntijaorganisaatio, joka vastaa omistajiensa 
käytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta, loppusijoitukseen liittyvistä tutkimuksista ja 
muista toimialaansa kuuluvista asiantuntijatehtävistä. 
 
Pro IT 
Pro IT on Rakennusteollisuus RT ry:n käynnistämä laajapohjainen kehityshanke. Tavoit-
teena on rakennusprosessin kansallinen tiedonhallintatapa, joka perustuu tietomallinta-
miseen. 
 
   
 
STUK 
Säteilyturvakeskus on sosiaali- ja terveysministeriön hallinnonalaan kuuluva Suomen sä-
teilyvalvonnasta ja ydinturvallisuusvalvonnasta vastaava viranomainen. STUK on myös 
tieteellinen tutkimusorganisaatio. 
 
TIFF 
TIFF (Tagged Image File Format) on kuvien tallennukseen käytetty häviötön tiedosto-
muoto. Häviöttömällä tarkoitetaan sitä, että TIFF-tiedostojen uudelleentallentaminen 
muokkaamisen jälkeen ei aiheuta kuvatiedon katoamista. Sen etuna on myös kyky tal-
lentaa useita kuvia samaan tiedostoon. Tallennusmuotona TIFF on yleinen, joten TIFF-
kuvat voi avata useimmilla ohjelmilla. 
 
YVL-ohjeet 
YVL-ohjeissa eli ydinvoimalaitosohjeissa on esitetty Säteilyturvakeskuksen (STUK) aset-
tamat ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtai-
set turvallisuusvaatimukset. 
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1 Johdanto 
 
 
Tämä opinnäytetyö tehdään Teollisuuden Voima Oyj:lle (TVO). TVO tuottaa sähköä Eu-
rajoella Olkiluodon saarella sijaitsevilla ydinvoimalaitoksilla.  
 
Käyvien voimalaitosten alkuperäiset rakennuspiirustukset ja muut suunnitelmat ovat pa-
perisina. Osa näistä on skannattu sähköiseen arkistoon. Tällä hetkellä TVO:lla ollaan 
siirtymässä paperisista piirustuksista ja 2D suunnittelutyökaluista tietomallintamiseen. 
TVO:lla on käytössä erilaisia mallinnusohjelmia.  
 
Kirjallisuusosuudella on tarkoitus antaa yleiskuvaa tietomallintamisesta. Osiossa käsitel-
lään tietomallin hyötyjä, haasteita ja miten tietomallia hyödynnetään rakennuksen elin-
kaaren eri vaiheissa. Osiossa käsitellään myös tietomallinnusta uudis- ja korjausraken-
tamisessa, YTV-vaatimukset (yleiset tietomallivaatimukset), IFC-tiedonsiirtostandardi, 
Talo 2000 -nimikkeistö, CAD-kuvatasot ja mallinnustarkkuus. Osion lopussa on esitelty 
yleisimmät prosessi- ja laitossuunnitteluohjelmistot. 
 
Voimalaitosten mallinnus on aloitettu PDMS-ohjelmalla. Tarkoitus on tutkia, millä tark-
kuudella mallinnusta voi tehdä ja miten TVO:n rakennustekniikan toimisto pystyisi hyö-
dyntämään mallia.  Tarkoitus on kerätä omien kokemusten pohjalta ehdotuksia, mitä ra-
kennustekniikan tietoa malliin olisi tarve viedä.  
 
ArchiCAD-ohjelmalla on mallinnettu ne TVO:n rakennukset, jotka eivät liity voimalaitok-
siin. Rakennustekniikan lisäksi muut tekniikanalat tarvitsevat ajan tasalla olevia raken-
nusten pohjapiirustuksia omien suunnitelmiensa pohjaksi. Tavoitteena on tutkia testaa-
malla yhteistyössä muiden tekniikanalojen kanssa soveltuuko ArchiCADistä tuotetut 
pohjapiirustukset tarvitsijoiden käyttöön. Haastattelemalla TVO:n palodokumentoijia py-
ritään saamaan tietoa palosuunnitelmien ylläpidosta ja tarvetta siirtyä suunnitelmien tuo-
tossa ArchiCADin käyttöön. 
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2 Teollisuuden Voima Oyj 
 
2.1 Yhtiön toiminnankuvaus 
 
Teollisuuden Voima Oyj on suomalainen vuonna 1969 perustettu ydinvoimayhtiö, joka 
tuottaa sähköä osakkailleen omakustannusperiaatteella. TVO:lla on kaksi käyvää ydin-
voimalaitosyksikköä, Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 (OL1 ja OL2). Lisäksi rakenteilla on ydin-
voimalaitosyksikkö Olkiluoto 3 (OL3) ja suunnitteilla ydinvoimayksikkö Olkiluoto 4 (OL4). 
OL1 ja OL2 laitosyksiköt ovat tyypiltään kiehutusvesireaktoreita. Niiden toimintaperiaate 
on seuraavanlainen:  
 
Kiehutusvesireaktorilaitoksen (BWR, Boiling Water Reactor) paineastiassa vettä kierrä-
tetään reaktorisydämen polttoainenippujen läpi, jolloin vesi kuumenee ja höyrystyy. Kyl-
läinen höyry johdetaan paineastiassa olevan höyrynerottimen ja höyrynkuivaimen kautta 
höyrylinjoja pitkin korkeapaineturbiinille, sieltä välitulistimille ja lopuksi matalapaineturbii-
neille. Turbiinit on kytketty akselin välityksellä generaattoriin, joka tuottaa sähköä valta-
kunnan kantaverkkoon. [1.]  
 
 
Kuvio 1. Laitosyksiköiden OL1 ja OL2 rakenne. [2] 
 
OL1 on käyttöönotettu vuonna 1978 ja OL2 vuonna 1980. Laitokset ovat vastaavanlaiset, 
joitain eroavaisuuksia löytyy pääasiassa muutostöiden vuoksi. Laitosyksiköt ovat erilli-
sistä rakennuksista koostuva kokonaisuus. Eri rakennuksissa on eri toimintoja. Esimer-
kiksi reaktorin suojarakennuksessa sijaitsee reaktori ja turpiinirakennuksessa sijaitsee 
matala- ja korkeapaineturbiinit, generaattori ja lauhduttimet. 
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TVO:lla rakennukset jaotellaan laitos- ja ulkopuolisiin rakennuksiin sen mukaan, minkä 
määräysten alaisuudessa rakennus toimii. Laitosrakennuksia koskevat rakennusmää-
räysten lisäksi ydinvoimalaitoksia koskevat määräykset (YVL-ohjeet). Ohjeiden noudat-
tamista valvoo Säteilyturvakeskus (STUK). Näiden rakennusten lisäksi TVO:lla on esi-
merkiksi toimisto-, varasto- ja vapaa-ajan rakennuksia, joita koskevat vain Suomen ra-
kennusmääräykset. Nämä rakennukset kuuluvat TVO:n jaottelun mukaan ulkopuolisiin 
rakennuksiin. 
 
2.2 Organisaatiokaavio 
 
 
Kuvio 2. TVO:n organisaatiokaavio. [3] 
 
TVO:n perusorganisaatio on esitetty kuviossa 2. Toiminta on jaettu osastoihin. 
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2.3 Tekniikan osasto (T) 
 
Tekniikan osasto (T) koostuu eri tekniikan alojen toimistoista: TC Rakennustekniikka, TE 
Voima-asiat, TI Automaatiotekniikka, TL Tarkastus, TM Muutossuunnittelu, TN Vanhem-
mat asiantuntijat, TS Sähkötekniikka ja TV Konetekniikka.  
 
TL tarkastusyksikkö on jaettu erillisiin asiantuntijaryhmiin: TLA Sähkö- ja automaatiolait-
teiden tarkastukset, TLM Mekaanisten laitteiden tarkastukset ja TLP OL3 Tarkastus-
ryhmä. Myös TM muutossuunnittelu on jaettu seuraavasti: TMA Automaatiosuunnittelu, 
TMM Mekaaninen suunnittelu ja TMS Sähkösuunnittelu. 
 
2.4 Rakennustekniikka (TC) 
 
Rakennustekniikan toimisto on rakennustekniikan ja palotekniikan asiantuntijayksikkö. 
Sen tehtävänä on ylläpitää ja kehittää yhtiön tarvitsemaa asiantuntemusta siten, että se 
kykenee selvittämään yhtiön laitoksilla esiintyvät tekniset häiriöt ja vauriot kyseisten ra-
kennusosien, rakenteiden tai järjestelmien osalta sekä huolehtimaan tarvittavien korjaus- 
ja muutostöiden toteuttamisesta omalta osaltaan. Toimiston tehtäviin kuuluu yhtiön uu-
disrakennushankkeiden suunnitteluun, hankintoihin ja toteutukseen osallistuminen vas-
tuualueensa puitteissa. [4, s. 51.] 
 
Toimiston tehtävänä on huolehtia siitä, että toimistolle määrätyt seisokkeihin ja projek-
teihin liittyvät tehtävät tulevat asianmukaisesti suoritetuiksi [4, s. 51]. 
 
Toimiston tehtävänä on huolehtia kaavoitusasioista sekä yhtiön alueiden ja kiinteistöjen 
hallinnasta ja näiden toimintojen kehittämisestä [4, s. 51]. 
 
Toimiston tehtävänä on osallistua yhtiön alueen infrastruktuurin ylläpitoon, täydentämi-
seen ja suunnitteluun sekä uudisrakentamiseen yhteistyössä muutossuunnittelutoimis-
ton kanssa. Toimiston tehtävänä on myös tuottaa rakennuttajapalveluita rakennuspro-
jekteille, valvoa suoritettavia rakennustöitä sekä kehittää em. toimintoja. [4, s. 51.] 
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3 Tietomallinnus 
 
3.1 Mitä tietomallinnuksella tarkoitetaan? 
 
Rakennuksen tietomalli, (myös rakennuksen tuotetietomalli tai rakennuksen tuotemalli, 
engl. Building Information Model, BIM) on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elin-
kaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. [5.]  
 
Rakennusalalla on puhuttu aikaisemmin rakennuksen tuotemallista. Nykyään käytetään 
yksinomaan termiä tietomalli, joskaan sitä tai muutakaan mallintamiseen liittyvää termi-
nologiaa ei ole standardisoitu. Tässä opinnäytetyössä esiintyy myös termi tuotemalli tie-
tomallin ohella riippuen lähteestä.  
 
Rakennuksen geometrinen 3D-mallintaminen on rakennuksen muodon, värien ja mate-
riaalien kuvaus- ja esittämistapa ja sitä käytetään erilaisissa visualisoinneissa ja havain-
nollistamisessa. 3D-mallintamista voidaan tehdä esim. suunnittelijoiden CAD-järjestel-
millä (esim. AutoCAD, ArchiCAD) sekä visualisointiohjelmilla (esim. Autodesk Viz). [6, s. 
18.] 
 
Rakennuksen tuotemallintaminen sen sijaan tulee ymmärtää 3D-mallintamista ja geo-
metrista mallintamista laajemmin rakennuksen tietojen mallintamisena. Rakennuksen 
muodon (geometria) mallintamisen lisäksi tuotemallissa on oleellista liittää rakennuksen 
osiin tietoa myös esim. osien  
 
- ominaisuuksista (esim. materiaalin U-arvo, pinnan väri jne..),  
- luokitteluista (esim. rakennusosan Talo 90 -koodi, Talo 2000 -koodi),  
- iästä (esim. rakennettu 1961, purettu 1995)  
tai vaikkapa  
- kustannuksista (esim. hinta 2300 e/kpl (alv 0%).  [6, s. 18.] 
 
Rakennuksen tuotemallilla tarkoitetaan rakentamisen tiedonhallinnan viitekehystä ja toi-
minta-mallia, jossa kaikkien rakennushankkeen tietojen, rakennuksen suunnitelmien, 
käytännön toteutuksen (rakentamisen) sekä ylläpidon aikaisten tietojen kokonaisvaltai-
nen mallintaminen, käsittely ja hallinta tieto- ja informaatiotekniikan (ICT) avulla. [6, s. 
10.] 
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Tietomalleissa tieto (data) tallennetaan yhteen paikkaan ja tästä tiedosta luodaan erilai-
sia näkymiä. Samaa tietoa ei pitäisi ylläpitää eri tietomalleissa. Tämä ei kuitenkaan tar-
koita sitä, että kaiken projektiin liittyvän tiedon pitäisi olla samassa tietomallissa. Esimer-
kiksi aikataulut ja vaatimusmallit voivat ongelmitta olla eri tietomalleissa kuin rakennuk-
sen perinteinen suunnittelutieto. Eri asioita esittävät tietomallit voidaan kuitenkin linkittää 
toisiinsa. [7, s. 39.]  
 
Perinteisesti suunnitelmien muutosten suuruutta on mitattu muutosten dokumentointiin 
käytetyllä ajalla. Tämä ajatusmalli muuttuu totaalisesti, kun dokumentteja eli näkymiä ei 
enää tarvitse muuttaa, vaan dataan tehty muutos päivittää kaikki näkymät automaatti-
sesti. [7, s. 32.] 
 
3.2 Tietomallinnus rakennushankkeessa 
 
Suomalainen rakennusala toimii tällä hetkellä digitaalisessa dokumenttipohjaisessa toi-
mintaympäristössä. Siirtyminen käsivaraisesta suunnittelusta digitaalisilla välineillä, pää-
asiassa CAD-järjestelmillä tehtävään suunnitteluun tapahtui Suomessa muiden länsi-
maiden tavoin 1990-luvun kuluessa. [8.] 
 
Tietomallintaminen ei uutuuden tunnustaan huolimatta ole alalla uusi asia. Tutkimusta 
on tehty jo 1980-luvulta asti. Tietomallintamiseen perustuvia toiminta-, menettely- ja tie-
donhallintamenetelmiä on otettu käyttöön 2000-luvun alusta. Aluksi kyseessä ovat olleet 
yksittäiset pilottiprojektit, joista saatujen kokemusten perusteella on luotu uusia toiminta-
tapoja sekä toimintaohjeita. [9.] 
 
Tällä hetkellä ollaan jonkinlaisessa siirtymävaiheessa, jossa toisaalta tuotetaan perintei-
sen kaltaisia piirustuksia perinteisin piirustusmerkinnöin, ja toisaalla tuotetaan myös eri-
laisia tulosteita, laskelmia sekä piirustuksia tuotemallimuotoisista suunnitelmista. [6, s. 
10.] 
 
Perinteisissä rakennushankkeissa suunnitelmapiirustusten tekeminen on vaiheistettu 
niin, että piirustuksia tuotetaan hankkeen edetessä niitä tarkentaen ja täydentäen. Tie-
tomallihankkeissa suunnitelmat tarkentuvat myös vaiheistetusti. Tavoitteena on kuiten-
kin saada virtuaalinen suunnitelma – tietomalli – mahdollisimman aikaisin valmiiksi, jotta 
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sitä voitaisiin käyttää hankkeen alussa tehtävissä kustannus-, rakennettavuus- ja elin-
kaarianalyyseissä. Mallintavan suunnittelun hyöty on sitä suurempi, mitä laajemmin vir-
tuaalisuunnitelmaa voidaan käyttää keskeisten hanke- ja investointi- ja aloituspäätösten 
tekemisessä. [10, s. 346.] 
 
 
Kuvio 3. Tietomallinnettavien rakennushankkeiden suunnittelupanoksen tulisi painottua hank-
keessa mahdollisimman alkuun, jotta mallintamisella tavoiteltavat ennakoivat analyysit 
ja laskelmat voitaisiin tehdä ennen hankkeeseen sitoutumista. Tummanharmaa alue 
kuvaa tietomallintamisen nykyistä sovellusaluetta ja vaaleanharmaat alueet potentiaa-
lisia hankevaiheita, jonne mallintaminen laajenee välineiden ja menetelmien kehitty-
essä. [10, s. 346.] 
 
Rakennusalalla tietomallien käyttö ei rajoitu rakennuksen suunnitteluun liittyvään tieto-
malliin. Yleiskäyttöisten tietomallien ja rakennuksen suunnitteluun liittyvään tietomallien 
lisäksi voidaan mallintaa esimerkiksi rakennuksen elinkaaren eri vaiheita. Rakennuksen 
tietomallit jaetaan tästä näkökulmasta: 
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 Vaatimusmalleihin 
 Suunnittelumalleihin 
 Tuotantomalleihin 
 Ylläpitomalleihin. 
Esimerkiksi vaatimusten mallintaminen helpottaa niiden hallintaa ja dokumentointia ai-
van samalla tavalla kuin suunnitelman mallintaminen helpottaa suunnitelman hallintaa ja 
dokumentointia. tämän lisäksi vaatimus- ja suunnittelumallit voivat keskustella keske-
nään, jolloin on helpompi tutkia, täyttääkö suunnitelma sille asetetut vaatimukset. [7, s. 
27.] 
 
Koska rakennushankkeiden eri vaiheiden tavoitteet ja eri vaiheissa tapahtuva työsken-
tely on hyvin eriluonteista, tuotemallin sisältö muotoutuu ja kehittyy seuraavassa esitetyn 
vaiheistuksen mukaisesti. 
 
1. Vaatimusmalli  
Vaatimusmalli on toistaiseksi suomalaisissa mallintamishankkeissa ja tutkimuksissa esi-
tetty periaatteellinen ratkaisu hankemäärittelyjen kuvaamiseksi, pääasiassa tilaajan ja 
hankkeen omistajan näkökulmasta. Periaatteessa vaatimusmalli luotaisiin aivan hank-
keiden alkuvaiheissa. Käytännössä vaatimusmalleja ei kuitenkaan pilottihankkeissa ole 
tehty, koska vaatimustiedon ja suunnitelmatietojen kytkemiseksi ei käytössä olevissa oh-
jelmistoissa ole ollut välineitä eikä mekanismeja.  
 
2. Tilamalli  
Tilamallia käytetään huonetiloihin liittyvän tiedon käsittelyssä.  
 
3. Alustava rakennusosamalli  
Alustava rakennusosamalli vastaa perinteisen suunnittelukäytännön mukaisia luonnos-
suunnitelmia. Alustavassa rakennusosamallissa rakenteet ja rakennusosat, kuten ovet, 
ikkunat, aukot ja tilojen varusteet (vakiokiintokalusteet, erityiskiintokalusteet, varusteet, 
laitteet ym.) esitetään vielä kaaviomaisesti ja karkean luonnosmaisesti.  
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4. Rakennusosamalli  
Suunnittelun edetessä alustavan rakennusosamallin tiedot täydentyvät ja täsmentyvät 
rakennusosamalliksi, joka vastaa suunnilleen nykyistä toteutussuunnittelua. Raken-
nusosamallissa rakenteet esitetään todellisina tuotteina, mutta tuotteiden toimittajaa ei 
välttämättä ole vielä määritelty. Rakennusosavaiheen mallintamistapaan vaikuttavat 
myös määrälaskennan ja hankinnan tarpeet eli mitkä määrät mallista halutaan saada 
erillisinä.  
 
5. Tuoteosamalli (“toteutusmalli”)  
Tuoteosamallivaiheessa rakennusosien määrittely tulee edelleen yksityiskohtaisem-
maksi, ja rakennusosiin liitetään yksityiskohtaisempaa tietoa esim. toimittajista ja mate-
riaaleista.  
 
6. Toteutumamalli  
Kertoo, miten korjausrakentaminen on todellisuudessa toteutettu.  
 
7. Ylläpitomalli (käyttö- ja ylläpitovaihe). [6, s.11-12.] 
 
 
Kuvio 4. ProIT-hankkeessa luotu eri hankevaiheissa tarvittavien mallien määrittely. [6, s.12] 
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Käytännön rakennushankkeissa keskeistä on määritellä, mitä suunnittelun ja toteutuk-
sen aikaista tietoa tietomalleilla halutaan käsitellä, sekä mitä rakennushankkeen tie-
doista tuotetaan ja hallitaan joillakin muilla tavoilla. [10, s. 345.] 
 
Rakennushankkeiden mallintaminen riippuu merkittävästi eri hankeosapuolten ja toimi-
joiden osaamisesta, haluista sekä kyvyistä ja mahdollisuuksista siirtyä mallintavaan 
suunnitteluun ja rakentamiseen. Erityisen perustelluksi tuotemallintaminen tulee, kun 
ymmärretään, että rakennuksen kaikkia tulevaisuudessakin tapahtuvia korjauksia voi-
daan pitkäjänteisesti ja kokonaisvaltaisesti hoitaa sen avulla, rakennuksen käytön ja yl-
läpidon ohjelmoinnin lisäksi [6, s. 8]. 
 
3.2.1 Tietomallinnuksen hyödyt 
 
Tuotemallimuotoisessa tiedonhallinnassa oleellisinta on se, että tuotemallin sisältämä 
tieto on hyödynnettävissä rakennushankkeen kaikissa vaiheissa ja kaikille osapuolille; 
suunnittelussa, rakentamisessa, rakennuksen käytössä sekä ylläpidossa. [11, s. 13.] 
 
Yleisesti tuotemallintamisesta saatavia hyötyjä ovat mm:  
 Suunnittelun lopputulos ja suunnitelmien tietosisältö tulee tarkemmaksi ja moni-
puolisemmaksi.  
 Suunnitelmien havainnollisuus paranee.  
 Suunnitteluvirheet havaitaan aikaisemmin.  
 Vaihtoehtojen tarkastelu helpottuu. 
 Tuotemallin sisältämän tiedon jatkohyödyntäminen paranee. 
 Tuotemallintaminen edistää ennen kaikkea pitkäjänteistä elinkaaritietojen hallin-
taa. [6, s. 13.] 
 
Tuotemallista pystytään tuottamaan projektin eri vaiheessa mm.:  
 Visualisointimallit. 
 Erilaiset pinta-ala- ja tilavuuslaskelmat.  
 Määrälaskenta kustannuslaskennan pohjaksi.  
 Eri suunnittelualojen yhteensovittaminen.  
 Tietokantapohjainen rakentamisen ja hankintojen suunnittelu. 
 Rakennuksen käyttö-, huolto- ja ylläpitomallin luominen varhaisessa vaiheessa.  
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Erityisesti korjausrakentamisessa saavutettavia etuja ovat esim.: 
 Erityyppiset simulaatiomahdollisuudet.  
 Visualisoinnit restaurointitavoitteiden toteutumisesta. 
 Paikka arvottaville suojelu- ja kuntoluokituksille yms.  
 Tietokantapohjainen olemassa olevan tilanteen tietojenkäsittely. 
 Uusien ja olemassa olevien rakenteiden yhteensovittaminen. [6, s. 32.] 
 
Tietomallin rakenne määrää, mitä sen avulla voidaan mallintaa ja mihin kaikkeen sitä 
voidaan käyttää [7, s.29]. 
 
3.2.2 Tietomallinnuksen haasteet 
 
Mallintaminen ja tietomallin käyttö yleistyy tasaiseen tahtiin, mutta tietomallia ei pystytä 
vielä hyödyntämään kovin hyvin: tieto ei kulje mallin kautta, ja projektien asiakirjat teh-
dään edelleen 2D-piirustusten pohjalta. Pieniä askeleita tietomallin todelliseen hyödyn-
tämiseen on kuitenkin jo otettu, mutta kehitystä hidastavat ohjelmistoihin liittyvät yhteen-
sopivuusongelmat, mallien versioihin ja synkronointiin liittyvät epäluotettavuudet sekä 
suomalainen, fragmentoitunut rakentamisprosessi, jossa pienillä toimijoilla ei ole vielä 
valmiuksia eikä mahdollisuuksia hyödyntää tietomallia. [12.] 
 
Eräänä keskeisimpänä tuotemallintamisen leviämisen esteenä Pro IT -pilottihankkeiden 
perusteella todettu olevan - yllättäen ei niinkään teknisluonteiset asiat - vaan yritysten 
henkilöstöresurssit, esimerkiksi mahdollisuudet omaksua tuotemallintamisen menetel-
miä ja soveltaa niitä työhönsä. Tuotemallintaminen edellyttää kouluttautumista, uusien 
ohjelmien käytön opiskelua sekä uusien toimintatapojen omaksumista, joka on yleensä 
tehtävä arkisen projektityön rinnalla ja perinteisesti rakennusalalla varsin kiihkeässä "ai-
kataulupaineessa". [11, s. 13.] 
 
Tuotemallintamista voidaan hyödyntää kaikissa hankkeen vaiheissa. Käytännössä tuo-
temallintamisesta on haettu hyötyä vain yhdessä tai muutamassa vaiheessa. Tämä voi 
tarkoittaa esimerkiksi tuotemallin hyödyntämistä visualisoinnissa (asiakkaan näkö-
kulma), suunnitelmien tarkastamisessa (suunnittelun ohjauksen näkökulma) tai määrä-
laskennan tehostamisessa (rakennusliikkeen näkökulma). Syynä rajattuun tuotemallin 
hyödyntämiseen ovat olleet tekniset haasteet ja vanhojen toimintatapojen muuttami-
sessa. [11, s. 32.] 
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3.3 Tietomallinnus korjausrakentamisessa 
 
Tuotemallintamismenetelmiä on toistaiseksi kehitetty ja niitä on esimerkeissä kuvattu 
varsin uudisrakentamisvoittoisesti. Korjausrakentamishankkeisiin sovitetusta tuotemal-
lintamisesta on vähemmän kokemusta. Korjausrakentamisessa tuotemallintaminen voisi 
tarjota kuitenkin erityisiä hyötyjä esimerkiksi luontevana hankkeen viitekehyksenä tai 
suunnistusmallina kaikkeen rakentamisesta olemassa olevaan dokumentaatioon, kuten 
vanhoihin piirustuksiin, valokuviin, mittaus- ja tarkepiirustuksiin. [11, s. 28.] 
 
Lähtökohdat ja tarpeet tuotemallipohjaiseen toimintaan korjausrakentamisessa ovat kir-
javat. Korjaushankkeet ovat ominaisuuksiltaan yksilöllisiä. Jokaisella korjattavalla raken-
nuksella on omat piirteensä kohteen arkkitehtonisten ratkaisujen, iän, historian ja sijain-
tinsa takia. [6, s. 7.] 
 
Olemassa olevan rakennuksen mallintaminen kaikilta osilta tarkasti ja vielä tarkkojen 
mittaustietojen perusteella oikein vaatii paljon resursseja, eikä kaikilla rakennusosilla 
välttämättä ole tarkasti mallinnettuna kovin suurta käyttöarvoa. Se mitä olemassa ole-
vista rakenteista mallinnetaan, on kuitenkin mallinnettava oikein, jotta mallista olisi hyö-
tyä suunnittelussa. [11, s. 28.] 
 
Erilaisia mittausmenetelmiä ovat esimerkiksi laseretäisyys-, takymetri- ja laserkeilaus-
mittaus. Geometriatietoa täydentävä informaatio edellyttää paikan päällä tapahtuvaa, eri 
asiantuntijoiden panosta mittausteknikon rinnalla [6, s. 26]. 
 
Laserin avulla voidaan luoda olemassa olevasta laitoksesta pistepilvi ja sitä kautta 3D 
malli tietokoneelle. Menetelmää kutsutaan laserkeilaukseksi, ja sen avulla saavutetaan 
merkittäviä säästöjä ajallisesti ja saadaan dokumentit hyvin tarkasti vastaamaan todelli-
suutta. [13, s. 38.] 
 
Laserkeilaimella mitattaessa mittalaite lähettää lasersäteen, joka kohteeseen osuessaan 
heijastuu takaisin laitteeseen ja tallentuu pisteeksi. Laserkeilauksen tuloksena syntyy 
pistepilvi, joka on kolmiulotteinen pisteistä muodostuva kuva mitattavasta kohteesta. Mit-
tausetäisyys kohteeseen, käytettävä kalusto sekä mittausresoluutio ratkaisevat, kuinka 
tarkka pistepilvi on. Laserkeilaamalla kohde saadaan tallennettua mittatarkasti digitaali-
seen muotoon. [14.] 
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Tätä digitaalista tallennetta kutsutaan pistepilvimalliksi. Se sisältää mittatarkan geomet-
risen tiedon lisäksi myös muuta informaatiota. Yksittäinen pistepilvimallin piste sisältää 
X-, Y- ja Z-koordinaattitiedon sekä intensiteettiarvon. Intensiteettiarvo kuvaa mittauskoh-
teeseen lähetetyn lasersäteen takaisinheijastusarvoa. Mitä vaaleampi pinta, sen parem-
min valo heijastuu siitä takaisin. Takaisinheijastusarvo mahdollistaa eriväristen pintojen 
yksityiskohtaisen ja havainnollisen erottelun pistepilvestä. [14.] 
 
Laserkeilaus on kätevä menetelmä etenkin korjausrakentamisessa. Suomessa toimii 
monia laserkeilaukseen erikoistuneita yrityksiä. Mittausteknologiaa kehitetään jatkuvasti 
ja lähitulevaisuuden visiona on pystyä luomaan valmiit mitoitetut piirustukset ilman uu-
delleenmallinnusta. [13.] 
 
 
Kuvio 5. Laserkeilattu pistepilvimalli. [6, s. 68] 
 
Korjaushankkeiden tavoitteet ja resurssit vaihtelevat. Korjausrakentamisen kentällä on 
suuria rakennuttajia rutinoituneine ja ammattimaisine organisaatioineen, löytyy myös 
epävarmoja kertarakennuttajia [6, s. 7]. Myös kiinteistöjen omistuspohja vaikuttaa kor-
jauspäätösten tekemiseen, verrataan vaikka julkisten rakennusten ammattimaisesti ja 
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yleensä pitkällä tähtäimellä tehtävää kiinteistönhoitoa eräisiin asunto-osakeyhtiöihin, 
joissa välttämättömiäkin korjaus- ja huoltotoimia helposti laiminlyödään. [6, s. 7.]  
 
Tuotemallintamista voidaan käyttää korjausrakentamisessa uudisrakentamisen tapaan. 
Toisaalta varsinkin arvokohteissa mallintamisen hyödyntämismahdollisuudet ovat huo-
mattavasti uudiskohteita laajemmat. Mallissa voidaan esimerkiksi kuvata rakennuksen 
historiallisia kerrostumia ja antaa työohjeita oikean työtavan varmistamiseksi. Kun uudis-
rakentamishankkeissa talosta rakennetaan 100 %, korjaushankkeissa lähtökohtana on 
olemassa oleva rakennus, jonka sisällä rakentamisen laajuus voi olla mitä tahansa nol-
lan ja sadan välillä. Korjauksen luonne voi vaihdella kevyestä pintaremontista talotek-
niikkapitoiseen, perustuksien vahvistamisesta alkavaan, lähes uudisrakentamisen kal-
taiseen peruskorjaukseen. [6, s. 8.]  
 
 
Kuvio 6. Tuotemallintamisen vaiheet korjaussuunnitteluprosessissa. [6, s. 31] 
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Merkittävä ero uudisrakentamisen mallintamiseen on myös aikatiedon hallinta. Mallinta-
misen tekee haastavammaksi olemassa olevien, purettavien, väliaikaisien, siirrettävien 
ja uusien rakennusosien hallinta. [6, s.30.] 
 
Rakennusosien mallintamisen rinnalla myös tilamallin käyttö antaa mahdollisuuksia kor-
jausrakentamisessa. Rakennusosille ja myös niiden pinnoille tehtävät esi- ja pintakäsit-
telyt voidaan liittää tilatietoihin. [11, s. 28.] 
 
Koska korjausrakentamisen tuotemallin tietosisältöä käsitellään eri vaiheissa hyvin pit-
källä aikajänteellä, ja koska mallien tietojen käsittelyyn osallistuu eri vaiheissa myös lu-
kuisia eri toimijoita erilaisine tiedontarpeineen, on erittäin oleellista, että tiedonsiirtotavat, 
menetelmät ja välineet liittyvät tuotemalli-konseptiin varsin keskeisenä teemana (tietojen 
integrointi). [6, s. 13.] 
 
Tietotekniikan hyödyntäminen korjaushankkeissa on toistaiseksi ollut vähäistä. Yhtenäi-
sen toimintamallin luominen esim. tiedonhallintaan ei ole ollut ajankohtaista. Rakennus-
hankkeen ja työmaan valmistumisen jälkeen käynnistyvän kiinteistönhallinnan ja -ylläpi-
don väliltä on puuttunut päämäärätietoinen linkitys. [6, s. 7.] 
 
Mallintaminen kannattaa, kun halutaan tehostaa kokonaisvaltaista hanketietojen hallin-
taa useiden korjaushankkeeseen liittyvien osapuolen yhteistoiminnan kannalta [6, s. 8]. 
 
3.4 Tietomallinnus käyttö- ja ylläpitovaiheessa 
 
Suunnitteluohjelmistot ovat suunnittelijan työkaluja ja soveltuvat huonosti ylläpidon tar-
peisiin. Ylläpidossa suunnitteluohjelmistojen alkuperäismalleja on mahdollista selata ke-
vyempien ja helppokäyttöisempien katseluohjelmien avulla. [15, s. 4.] 
 
Ylläpidossa mallien katselutoimintojen avulla voidaan paikallistaa tiloja, laitteita ja muita 
ylläpidon kohteita sekä tulostaa näkymiä esimerkiksi piilossa olevista huolto- ja korjaus-
rakennuskohteista [15, s. 5]. 
 
Suunnitteluohjelmistojen alkuperäismallien päivitykset tehdään tietosisällön varmista-
miseksi samoilla suunnitteluohjelmistoilla, joilla mallit on luotu. Laajoissa muutoksissa 
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(korjausrakennushankkeet ym.) päivitykset tekee suunnittelija, pienet muutokset (laittei-
den uusiminen ym.) voi tehdä myös esimerkiksi kiinteistön oma henkilöstö tai ulkopuoli-
nen asiantuntija. Edellytyksenä on riittävä osaaminen mallinnustyökalun käyttöön ja mal-
linnusohjeiden noudattaminen. [15, s. 4.]  
 
Tilatiedon (tilojen omistus- ja vuokrasuhteet, käyttöasteet, lukittavuudet jne.) hallinta on 
erityisen keskeisessä roolissa kiinteistöjen omistamisen, niiden käytön ja ylläpidon kan-
nalta. Rakennusten eri osissa käytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden yksityiskohtaisia, 
esimerkiksi niiden puhtaanapitoon, huoltoon ja korjaamiseen liittyvien tietoja voidaan säi-
lyttää tuotemallitietokannassa. Luonteva kytkentä tähän tietoon tapahtuu tilanhallinnan 
kautta. [11, s. 16.] 
 
Taloteknisiin järjestelmiin liittyvien osien ja komponenttien yksityiskohtaisia tietoja on 
luontevaa ylläpitää keskitetysti tuotemallitietokannoissa. Talotekniikan osien käyttöä ja 
toiminnan seurantaa voitaneen myös automatisoida esimerkiksi automaattisilla huolto-
hälytyksillä ja huoltovälien ennakoinnilla. [11, s. 17.] 
 
 
Kuvio 7. Rakennuksen elinkaarikustannusten muodostuminen. [11, s.21] 
 
Kun otetaan huomioon koko rakennuksen elinkaari myös rakennuksessa harjoitettavasta 
toiminnasta aiheutuvine kustannuksineen (kuvio 7) havaitaan ne suunnittelutyön osa-
alueet, joihin tuotemallipohjaisessa suunnittelussa kannattaa keskittyä. Samalla havai-
taan ne erot, jotka tuotemallipohjaisella suunnittelulla on perinteiseen toimintatapaan 
verrattuna. [11, s. 21.]  
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3.5 Tietomallin arkistointi 
 
Jatkuvasti eteenpäin menevä kehitys asettaa haasteita tietomallien säilyvyydelle. Tieto-
mallimuotoiset tiedostot vanhenevat tekniikan kehityksen yhteydessä ja pahimmassa ta-
pauksessa saattavat hävitä, joko osittain tai kokonaan servereiltä niiden tuhoutuessa. 
Vaikka uudempi tiedostomuoto yleensä sallii vanhemman tiedostomuodon avaamisen, 
on silti mahdollista, että kaikkea tietoa ei kuitenkaan saada mallista ulos. [16.] 
 
CAD-järjestelmien tiedostot ja tietomallimuodossa olevat tiedostot vanhenevat teknisesti 
ja saattavat tuhoutua fyysisesti ajan kuluessa niin, että kaikkea malleissa olevaa tietoa 
ei välttämättä enää myöhemmin pystytä saamaan tiedostoista ulos. Tämä saattaa pa-
himmassa tapauksessa tapahtua jopa muutamassa vuodessa.  
 
Hankkeen valmistuttua on tietomallin tietosisältö tallennettava ja arkistoitava sellaisessa 
muodossa, mieluummin useissa eri tallennusmuodoissa ja sellaiselle medialle, jonka ar-
vioidaan olevan käytettävissä mahdollisimman pitkään hankkeen jälkeen.  
 
Tietomallitiedostot kannattaa organisoidusti pitää ajan tasalla siirtämällä ne esimerkiksi 
aina ohjelmistopäivitysten yhteydessä uusiin ajan tasalla oleviin tallennusmuotoihin. Päi-
vitysten yhteydessä varmistetaan myös, että kaikki tiedostoissa oleva tieto siirtyy myös 
uudempiin tallennusmuotoihin. Päivitysten yhteydessä varmistetaan myös, että kaikki 
tiedostoissa oleva tieto siirtyy myös uudempiin tallennusmuotoihin. [16, s. 5.] 
 
Mallintamiseen liittyvissä kehityshankkeissa on puhuttu tietomallipalvelimista, malliser-
vereistä, joilla hanketietoja voitaisiin pitää yllä "reaaliajassa", aktiivisesti ja ohjeistoriip-
pumattomasti [16, s. 5]. 
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Kuvio 8. Tuotemallipalvelimien periaate. Kaikkea tuotemallin sisältämää tietoa säilytetään yh-
dessä paikassa mallipalvelimella, ja sitä voidaan muokata eri ohjelmilla, esim. suunnit-
telijoiden CAD-järjestelmillä. [16.] 
 
Vaikka tuotemallipalvelinten periaate on yksinkertainen, mallipalvelimet ovat teknisesti 
kuitenkin monimutkaisia, koska niiden on kyettävä ylläpitämään ja jakamaan suuria tie-
tomääriä monien eri osapuolten ja eri sovellusohjelmistojen välillä [6, s. 15]. Mallipalve-
limet eivät kuitenkaan toistaiseksi vielä ole olleet teknisesti valmiita laajempaan tuotan-
nolliseen käyttöön [6, s. 5]. 
 
3.6 YTV-vaatimukset 
 
Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2007 julkaistujen tietomallivaatimusten päivitys toteutettiin 
vuosina 2011-2012 laajapohjaisen COBIM-kehittämishankkeen muodossa. Hankkeen 
rahoittajina olivat Senaatti-kiinteistöjen lisäksi suuri joukko muita kiinteistön omistajia ja 
rakennuttajia, rakennusliikkeitä ja ohjelmistotaloja. Hankkeessa päivitettiin osat 1-9 ja 
uudet osat ovat 10-14. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuu seuraavista dokumen-
teista: 
 
Osa 1 Yleinen osuus 
Osa 2 Lähtötilanteen mallinnus 
Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu 
Osa 4 Talotekninen suunnittelu 
Osa 5 Rakennesuunnittelu 
Osa 6 Laadunvarmistus 
Osa 7 Määrälaskenta 
Osa 8 Havainnollistaminen 
Osa 9 Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
Osa 10 Energia-analyysit 
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Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
Osa 12 Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 
Osa 13 Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
Osa 14 Tietomallien hyödyntäminen tietomalleissa 
 
Tietomallivaatimusten tavoitteena on yhdenmukaistaa ja vakinaistaa rakentamisen toi-
mintatapoja [17]. 
 
Tietomallivaatimukset 2012 kattavat uudis- ja korjausrakentamiskohteet, sekä rakennus-
ten käytön ja ylläpidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetään vähimmäisvaatimukset mallin-
nukselle ja mallien tietosisällölle. Vähimmäisvaatimukset on tarkoitettu noudatettaviksi 
kaikissa rakennushankkeissa, joissa näitä vaatimuksia halutaan käyttää. Vähimmäisvaa-
timusten lisäksi voidaan esittää lisävaatimuksia tapauskohtaisesti. Mallinnusvaatimukset 
ja -sisältö on esitettävä kaikissa suunnittelusopimuksissa sitovasti ja yhdenmukaisesti. 
[18, s.5.] 
 
Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen on tutustuttava oman alansa vaatimusten lisäksi 
ainakin yleiseen osuuteen (osa 1) sekä laadunvarmistuksen periaatteisiin (osa 6). Pro-
jektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilön on hallittava tietomallivaatimusten 
periaatteet kokonaisuutena. [18, s.5.] 
 
3.7 IFC-tiedonsiirto 
 
Rajapinnat (interfaces) ovat tietojärjestelmien keskeisiä käsitteitä. Ne määrittelevät, mi-
ten tietojärjestelmän eri osat ”keskustelevat” keskenään. Ennen rakennusalalla oli käy-
tännössä vain muutama vakiintunut tapa toteuttaa rajapinnat. Kun siirrytään paperidoku-
menteista tietomalleihin, myös rajapinnat pitää miettiä uusiksi, koska muuten menete-
tään valtaosa tietomallien koko prosessille tarjoamista hyödyistä. [7, s.41.] 
 
Tuotemallitietoisen tallentaminen ja tietojen organisoitu jakaminen edellyttää mm. sopi-
mista yhteisistä tallennus- ja tiedonsiirtomuodoista ja näiden sopimustennoudattamista 
hankkeena aikana. Tuotemalliperusteinen integroitu suunnittelu edellyttää hankkeen eri 
osapuolilta yhteensopivien tietojärjestelmien käyttöä. Olennaisena osana tiedonsiirrossa 
on osapuolille yhteensopivan tiedonsiirtotavan määrittely. [11, s. 12.] 
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Nykyiset ohjelmat eivät mahdollista eri suunnittelualojen toimimista täydellisesti sa-
massa tuotemallissa, elleivät eri suunnittelualat käytä samaa ohjelmistoa. Toistaiseksi 
eri suunnittelualojen tuotemalleista voidaan yhdistää yhteinen tuotemalli erilaisia tarkas-
teluja sekä visualisointia varten. [11, s. 22.] 
 
Koska tuotemallintaminen on yhteistoimintaa, siihen liittyy paljon tiedonsiirtoa eri han-
keosapuolten välillä. Keskeinen tiedonsiirron tekninen perusta tuotemallintamisessa on 
nk. neutraalin, useille ohjelmille yhteisen tiedonsiirtomuodon käyttäminen, jollainen on 
esim. IFC-tiedonsiirtomuoto (= tiedonsiirtostandardi, tallennusmuoto). [6, s. 13.] 
 
IFC-tiedosto on kansainvälisen International Alliance for Interoperabilityn kehittämä 
avoin ISO-stansarsoitu (16739) XML-pohjainen tiedonsiirtomuoto. Nykyään Buil-
dingSMART-nimellä tunnetulla järjestöllä on ympärimaailman jo yli 600 jäsentä [19, s.1]. 
IFC on standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon tietokonejärjestelmästä toiseen. 
 
Uusin IFC-standardi versio 4 (aikaisemmin nimeltään 2x4) julkaistiin 12. maaliskuuta 
2013 [20]. Useimmat mallinnusohjelmat tukevat vielä IFC 2x3 -versiota. 
 
Standardin perusajatus on se, että sen välityksellä on mahdollista siirtää tuotemallitietoa 
ohjelmistoista riippumattomasti sekä CAD-järjestelmien välillä, että myös esimerkiksi 
suunnitteluohjelmistosta erilaisiin analyysi-, tuotanto- ja tuotetieto-ohjelmistoihin. [20.] 
 
IFC-muodossa arkkitehdin ohjelmistoon siirrettynä inventointimallia voi hyödyntää suo-
raan lähinnä referenssitietona. IFC-tiedonsiirrossa malleista katoaa usein parametrisyys, 
jota tarvitaan rakennusosien muokkaamisessa ja mm. esitystapojen hallinnassa. [21, s. 
8.]  
 
IFC-objektien ja elementtien määritykset eivät ole täydellisiä, vaan ne kehittyvät vielä 
pitkään. On todennäköistä, että siirrossa eri ohjelmien välillä jotain tietoa aina hukkuu. 
Hukkunut määrä on kuitenkin merkittävästi pienempi kuin mitä tapahtuisi vastaavassa 
piirustussiirrossa. Ennen kaikkea arvokasta työtä säästyy. [19, s. 2.] 
 
IFC-mallit sisältävät vain yhteiskäyttöisen osan suunnitteluohjelmistojen alkuperäismal-
lien tiedoista ja "älykkyydestä", joten ne eivät korvaa alkuperäismalleja [15, s. 6]. 
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Suunnittelutietojen tarkastaminen ja analysointi IFC-mallin avulla antaa mahdollisuuden 
nähdä konkreettisemmin suunnittelun etenemisen sekä vastaavuus tilaajan ja käyttäjän 
tarpeisiin. Samalla saadaan useampia henkilöitä seuraamaan suunnittelun kulkua ja ha-
vainnoimaan mahdollisia ongelmia. Tällainen suunnittelun läpinäkyvyys johtaa parem-
paan asiakastyytyväisyyteen ja lopputulokseen. [22, s. 4.] 
 
IFC-tiedonsiirtomuoto on keskeinen laadunvarmistuksen kannalta, koska se voidaan tar-
kastaa ja analysoida suunnitteluohjelmasta riippumatta ja toisaalta juuri IFC-mallia hyö-
dynnetään useissa eri käyttötarkoituksissa [22, s. 7]. 
 
Lähetettäessä tietomalleja IFC-muodossa projektipankkiin on tiedostot aina vähintään 
pakattava (.zip). Tällä toimenpiteellä tiedosto saadaan pienenemään jopa 80 %. Vieläkin 
pienempään tiedostokokoon voidaan päästä käyttämällä erillistä IFC-tiedostojen opti-
mointiohjelmaa ja tiedostopakkausta, mikä on erittäin suositeltavaa etenkin suurissa pro-
jekteissa. [18, s. 21.] 
 
Muita tiedonsiirtomuotoja on esimerkiksi BCF (Building Collaboration Format) ja COBie 
(Construction Operations Building Information Exchange). 
 
Building Collaboration Format on alun perin suomalaisten buildingSMART jäsenten, Tek-
lan ja Solibrin, yhteistyönä kehittämä tiedonvälitysmuoto, jolla voidaan siirtää älykkäitä 
viestejä eri tietomalliohjelmistojen välillä. Viesti sisältää sijainti- ja objektitiedot kommen-
toitavista mallikomponenteista, jolloin vastaanottava ohjelma löytää lähettäjän valitse-
man näkymän ja korostaa halutut komponentit. Hyvin pieni, XML-pohjainen tiedosto siir-
tyy kevyesti osapuolelta toiselle eikä havaintojen tai malliin liittyvien kysymysten esittä-
miseen tarvita koko IFC -mallin lähettämistä. BCF valmius on rakennettu jo useisiin oh-
jelmistoihin kuten Tekla Structures, Solibri Model Checker, CADS Planner ja DDS Archi-
tecture. [23.]  
 
COBie on USA:ssa kehitetty avoimen tiedonsiirron standardi kiinteistöjen ylläpidossa tar-
vittavien tietojen tallentamiseksi määrämuotoisina rakennushankkeessa. COBien tavoit-
teena on yksinkertaisuus. Se tukee ja täydentää tietomallien hyödyntämistä IFC-muo-
dossa ja on sen kanssa yhteensopiva. COBie:n käyttöönotto on vielä alkuvaiheessa, 
mutta useat merkittävät suunnittelu- ja ylläpito-ohjelmistojen toimittajat USA:n markki-
noilla ovat jo kehittäneet COBie -yhteensopivuuden työkaluihinsa. [18, s. 10]. 
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3.8 Talo 2000 -nimikkeistöjärjestelmä 
 
Talo 2000 -nimikkeistö on kansallinen, rakennusalan yhteistyönä syntynyt nimikkeistö-
järjestelmä. Se on rakentamisen tiedonvaihdon perusta kaikkien osapuolien käyttöön. 
Talo 2000-nimikkeistö yhtenäistää käytäntöä ja parantaa rakennusprosessin osapuolten 
välistä tiedonsiirtoa. Siinä on otettu huomioon rakennuksen osien erilaiset elinkaaret. Ni-
mikkeistö ei sido organisaatioita, asiakirjoja eikä toteutusmenettelyjä. [24] 
 
Uuden Talo 2000 -nimikkeistön keskeinen muutos Talo 80 - ja Talo 90 -nimikkeistöihin 
nähden on ollut hankenimikkeistön ylärakenteen uudelleenjärjestely ja erityisesti tuotan-
tonimikkeistön sisällöllinen uusiminen [11, s. 39]. 
 
Talo 2000 -nimikkeistön pääosat ovat: 
 Tilanimikkeistö (rakennus huoneisto- ja tilatyypeittäin). 
 Hankenimikkeistö (rakennus ja tekniikkaosat sekä hanke-, kiinteistö- ja käyt-
täjätehtävät). 
 Tuotantonimikkeistö (hankinnat, toimitukset, tehtävät, työlajit). 
 Rakennustuotenimikkeistö (rakennustuotteet). 
 Kalustonimikkeistö (koneet, kalusteet, laitteet). 
 
Tulevia osioita ovat: 
 Talotekniikan nimikkeistö. 
 Sähkötekniikan nimikkeistö. 
 
ProIT-hankkeessa ja tietomallintamiseen liittyvissä ohjeistuksissa lähtökohtana on Talo 
2000 -nimikkeistö, jonka viimeaikaisessa kehityksessä on nimenomaan otettu huomioon 
tietomallintamisen tarpeet. Talo 2000 Hankenimikkeistön kohta ”Rakennusosat” muo-
dostaa perustan sekä tietomallin että rakennusselostuksen sisällysluettelolle. [25, s. 344] 
 
Hankenimikkeistö toimii sekä rakennushankkeen kokonaisnimikkeistönä että rakennus-
osien ja tekniikkaosien osalta valmiin rakennuksen kuvauksena suunnittelussa ja kiin-
teistönpidossa. Hankenimikkeistö kuvaa rakennus- ja tekniikkaosat fyysisenä tuotteena. 
Näiden osien tarkennuksena käytetään rakennustuotenimikettä. Rakennusosien määrä-
laskennassa ne jaetaan tuoteosiin, joille määrät mitataan. [26, s. 12.]  
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Tuotantonimikkeistö erittelee hankkeen hankinnan ja tuotannon näkökulmasta. Tuotan-
tonimikkeistö käytetään tuotantoluetteloissa ja tuotantolaskelmissa, hankinta- ja tehtä-
väluetteloissa ja tehtävälaskelmissa. Tuotantonimikettä on tarkoitus käyttää yhdessä ra-
kennusosanimikkeiden kanssa. Suorituksen sisältö kuvataan tuotantonimikkeellä ja 
kohde rakennusosanimikkeellä. [26, s. 13.]  
 
3.9 CAD-kuvatasot 
 
Kuvatasot (engl. layers) ovat aina olleet varsin keskeinen väline ja työkalu CAD-piirus-
tuksissa olevan tiedon jäsentämiseen, järjestämiseen ja lajittelemiseen. Käytännössä 
kaikissa nykyisin rakennusalalla käytössä olevissa CAD-järjestelmissä on käytössä ku-
vatasot. [11, s. 43.] 
 
Kuvatasoja tarvitaan yleensä pääasiassa tiedonsiirtoa varten, ja kuvatasoilla jäsennelty 
suunnitelmatieto on tarkoitettu yhteisesti ymmärrettäväksi. Kuvatasoja käytetään nykyi-
sin mm. myös säätelemään eri asioiden näkyvyyttä esimerkiksi eri tarkkuudella olevissa 
piirustuksissa. Kuvatasoilla voidaan myös ryhmitellä rakennuksen osat rakentamisen to-
teutusjärjestyksen mukaisiksi lohkoiksi. [11, s. 43.] 
 
Talo 2000 -nimikkeistöön perustuvat CAD-kuvatasojen rakenne on esitetty RT-ohjekor-
tissa RT 15-10919, CAD-kuvatasojärjestelmä. Sitä käytetään CAD-järjestelmien väli-
sessä tiedonsiirrossa rakennushankkeen eri osapuolten välillä.  
 
Tämän ohjekortin mukainen kuvatasojärjestelmä on tarkoitettu ensisijaisesti arkkitehti-, 
rakenne-, taloteknisten suunnittelijoiden käyttöön. Suunnittelijoiden lisäksi kuvatasojär-
jestelmä on luonnollisesti tarkoitettu myös rakennushankkeen kaikkien muiden osapuol-
ten käyttöön. 
 
CAD-järjestelmissä kuvatasojen käytön merkitys on viime vuosina muuttunut. Erityisesti 
piirustuskeskeisen kuvatasojen käytön merkitys on vähentynyt, viime vuosina on alettu 
omaksua tuotemallipohjaisia toimintatapoja, joissa ollaan selkeästi ja tavoitellusti siirty-
mässä piirustuskeskeisistä toimintamalleista ja ajattelutavasta kohti tuotetietokeskeisiä 
toimintatapoja. [11, s. 43.] 
 
Vaikka kuvatasojen käyttö onkin CAD-järjestelmissä muuttumassa, kuvatasot ovat edel-
leen malleja käsitteleville ihmisille hyvä apu jäsentää suunnittelutietoa ja järkevä tapa 
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hallinnoida tuotemallissa näkyviä, tulostettavia ja mallista tallennettavia asioita. Kuvata-
sot ovat myös hyvä mekanismi suunnittelijoiden omaan käyttöön ja hankkeen yhteiseen 
projektikäyttöön tarkoitettujen asioiden erittelemiseen. [11, s. 43.] 
 
3.10 Mallinnustarkkuus 
 
Tietomallin tarkkuus sovitaan suunnittelijakohtaisesti jo ennen suunnittelutyön aloitta-
mista. 
 
Mallissa pitää olla vain ne asiat, jotka on todella suunniteltu, ja juuri sillä tarkkuudella, 
jolla ne on suunniteltu. Objektit sisältävät usein oletusarvoisesti paljon sellaisia yksityis-
kohtia. Tällaisia objekteja tuleekin käyttää vain sellaisessa projektin vaiheessa, johon ne 
sopivat. Käyttämällä sopivia objekteja oikeaan aikaan selviää kunnialla useimmista ta-
pauksista. Jos esimerkiksi kalustaa huoneita, ja tavoitteena on vain osoittaa huoneiden 
mitoituksen toimivuus, ei kannata käyttää huonekaluvalmistajien yksityiskohtaisia objek-
teja. Tähän tilanteeseen sopivat paljon paremmin yksinkertaiset tilavarausobjektit, joissa 
ainoa tieto on se, mitä ne esittävät ja mikä on niiden vaatima tila. [7, s. 39.] 
 
Tarkoituksenmukainen mallinnustarkkuus ja tarvittava tietosisältö voi vaihdella merkittä-
västi kohteen osien ja hankevaiheiden välillä. Osa kohteesta voidaan määritellä jo tarve-
selvitysvaiheen inventointimallissa hyvin tarkkaan. Saman kohteen toista osaa taas ei 
välttämättä mallinneta koskaan tilamallia tarkemmalle tasolle.  
 
Inventointimallille on määritelty YTV-vaatimuksissa 3 eri mallinnustasoa: 
 
Taso1: Tilamalli ja luonnostasoiset piirustukset. 
Taso2: Rakennusosamalli ja pääpiirustustasoiset piirustukset. 
Taso3: Rakennusosamalli ja yksityiskohtaiset piirustukset. 
 
Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan ylläpitämä kuvaus mallin sisällöstä, käyte-
tyistä mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista yleisiin vaatimuksiin tai mallinnus-
tapoihin nähden. Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on julkaistu ja mikä on sen tark-
kuusaste. Selosteen avulla muut osapuolet voivat tulkita mallin valmiusastetta, järjestel-
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mien ja rakennusosien nimeämiskäytäntöjä ja mallin yleistä rakennetta. Tietomalliselos-
tus päivitetään aina kun malli julkaistaan muiden osapuolten käyttöön, olipa sitten ky-
seessä työmalli tai tietomalli urakkalaskentaa varten. [18, s. 9.]  
 
Pelkkä uusien ohjelmien käyttöönotto ei yksistään riitä, vaan tuotemallintamista tulee 
tehdä yhdessä sovittujen pelisääntöjen mukaan eri vaiheisiin soveltuvalla tarkkuusta-
solla. Pelisäännöistä on sovittava yksityiskohtaisesti siirryttäessä piirtämisestä kohti tuo-
temallipohjaisia toiminta- ja tiedonsiirtotapoja. [11, s. 23.] 
 
3.11 Prosessi- ja laitossuunnitteluohjelmistot 
 
Laitossuunnitteluun kuuluvat prosessisuunnittelu, layout-suunnittelu, laitesuunnittelu, te-
räsrakennesuunnittelu, automaatiosuunnittelu, sähkösuunnittelu, rakennussuunnittelu, 
LVI-suunnittelu ja putkistosuunnittelu [27, s.12-13]. 
 
 
 
Kuvio 9. Laitossuunnittelun pääinformaation tiedonkulku [27, s. 12] 
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Erilaisia laitossuunnitteluohjelmia on lukuisia. Seuraavissa alaluvuissa on esitelty kaksi 
tunnettua laitosten mallinnusohjelmaa: PDMS ja SmartPlant 3D sekä katseluohjelma ni-
meltä Navisworks. 
 
Laitossuunnitteluohjelman käyttö ei välttämättä poista laitepuolen tai rakennepuolen oh-
jelmien tarvetta. Laitossuunnittelussa rakennesuunnitteluohjelmana voidaan käyttää esi-
merkiksi Tekla Structures -ohjelmaa, jolla voidaan suunnitella esimerkiksi raudoitukset.  
 
Käyvän ydinvoimalaitoksen korjaus- ja modernisointitöiden suunnittelu eroaa muista lai-
toksista säteilyn vuoksi. Käytön aikana kaikkiin ydinvoimalaitoksen tiloihin ei ole pääsyä 
tai sitä on rajoitettu suuren säteilymäärän vuoksi. Vuosihuoltojen aikana laitos ajetaan 
alas, jolloin näihin tiloihin on pääsy. 
 
3.11.1 PDMS 
 
AVEVA PDMS 3D -suunnitteluohjelmisto tarjoaa maksimaalista tuottavuutta ja kapasi-
teettia kaikenlaisissa laitosprojekteissa, pienistä hankkeista suuriin ja monimutkaisiin 
hankkeisiin. PDMS-käyttäjät vaihtelevat pienistä tekniikanalan urakoitsijoista suuriin mo-
nikansallisiin prosessi- ja energiayhtiöihin. [28.] 
 
PDMS on Avevan tietokantapohjainen tehtaiden ja laitosten mallinnusohjelma. PDMS 
tulee sanoista Plant Design Management System ja sitä kutsutaan myös 3D CAD:ksi. 
 
Yleistä ohjelmasta 
 
 Täysin interaktiivinen, väritummennukset 3D-laitossuunnitteluympäristössä. 
 Sadat suunnittelijat voivat työskennellä samanaikaisesti projektissa, täysin 
hallitusti ja jokainen voi nähdä täyden suunnitelman koko ajan.  
 Suunnittelijat luovat älykkään 3D-mallin valitsemalla ja sijoittamalla paramet-
riset komponentit laajasta katalogista. 
 Ohjelma sisältää tunnistukset, jotka auttavat löytämään törmäyskohdat ja 
epäjohdonmukaisuudet suunnitelmasta. 
 Muunneltavissa oleva Status Management -toiminto tarjoaa visuaalisen ja 
selkeän raportin PDMS-objekteista. 
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 Standardikirjasto säästää suunnitteluun kuluvaa aikaa ja vaivaa. Uusissa 
suunnitelmissa voi käyttää jo olemassa olevia komponentteja. 
 Erittäin muokattava, laajat raportit ja piirustukset saadaan suoraan PDMS-
tietokannasta. 
 AVEVA PDMS on erittäin muokattava ja sisältää sekä tehokkaan ohjelmoita-
van makrokielen (PML) ja NET API -räätälöidyn järjestelmän ja automaattiset 
avaintehtävät. 
 PDMS integroituu kaikkien muiden AVEVA Plant™ -sovellusten ja käyttöjär-
jestelmien kanssa. Sovellukset muodostavat täydellisen ja muokattavissa 
olevan 3D-laitoksen suunnitteluratkaisun energia- ja prosessiteollisuudelle. 
[28.] 
 
 
Kuvio 10. PDMS:n käyttöliittymä. [29] 
 
PDMS sisältää eri sovelluksia, joilla luodaan kullakin omia tuotantolaitoksen osia. Sovel-
lusalueet jakautuvat osiin seuraavasti: general, equipment, pipe work, cable trays, HVAC 
designer, structures, design templates ja cabling systems. Structures-sovellus on jaettu 
useampaan alaan, joilla voidaan luoda palkit ja pylväät, levyt ja pellit,seinät ja lattiat sekä 
portaat ja tikkaat. [29, s. 12.] 
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3.11.2 SmartPlant 3D 
 
SmartPlant 3D (SP 3D) on laitossuunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, jota käytetään pro-
sessin mahdollistavien putkien, laitteiden ja rakenteiden mallinnukseen. SP 3D on osa 
Intergraphin SmartPlant-tuoteperhettä, johon kuuluvat mm.  
 
 SmartPlant 3D  
 SmartPlant Foundation  
 SmartPlant Electrical  
 SmartPlant Instrumentation  
 SmartPlant Review  
 SmartPlant P & ID. [30.] 
 
Tuoteperheen ohjelmat voidaan integroida toisiinsa, mikä helpottaa suunnitteluproses-
sia. Tällöin suunnittelussa tapahtuvat muutokset tulevat nopeasti kaikkien projektissa 
mukana olevien tietoon, koska ohjelmat ilmoittavat esimerkiksi instrumentti- tai laitemuu-
toksista, prosessisuureissa tapahtuvista muutoksista ja putkikoon muutoksista. 
SmartPlant-ohjelmistoissa on myös hyvät työnjako-ominaisuudet, joten suunnittelijat voi-
vat työskennellä lähes reaaliajassa samassa mallissa missä päin maailmaa tahansa. 
[31.]  
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Kuvio 11. SmartPlant 3D [32] 
 
SmartPlant 3D on teknisesti suurin piirtein samalla tasolla PDMS:n kanssa, mutta sen 
erona PDMS:ään sekä muihin ohjelmiin verrattuna on sen vahvasti erilaisiin sääntöihin 
pohjautuva mallinnus. SmartPlant 3D on myös teknisesti eritäin kehittynyt, ellei jopa ke-
hittynein markkinoilla olevista 3D-tehdassuunnitteluohjelmista. Esimerkiksi tikapuita 
suunniteltaessa se lisää automaattisesti sääntöjen mukaisen selkätuen tikapuihin siinä 
vaiheessa, kun ennalta määritetty korkeus on ylitetty. Tämä sääntöpohjaisuus on taval-
laan hyvä asia, mutta toisaalta taas ei. Kaikkiin SmartPlant 3D:n vaatimien asetusten ja 
sääntöjen määrästä johtuen, varsinkin sen käyttöönottoon tarvitaan paljon administrator-
työtä. Sääntöpohjaisuus sekä ohjelman runsas sääntöihin pohjautuva automaattisuus 
tekee SmartPlant 3D:stä melko raskaan ohjelman ottaa käyttöön sekä ylläpitää. Toi-
saalta, kun kaikki asetukset, säännöt sekä muut määritykset on saatu asetettua, ne ai-
nakin joissain tapauksissa nopeuttavat suunnittelua. [33, s. 24.] 
 
3.11.3 Navisworks 
 
Navisworks (NW) on Autodeskin kehittämä 3D-navigointi- ja projektityökalu. Autodesk 
Navisworks -tuoteperhe sisältää kolme eri ohjelmistoa, jotka ovat: 
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- Autodesk Navisworks Manage. 
- Autodesk Navisworks Simulate. 
- Autodesk Navisworks Freedom. 
 
Navisworks -ohjelmiston ominaisuuksilla voidaan koordinoida, simuloida rakentamista ja 
analysoida projektia integroidussa projektin tarkastelussa. Navisworks-tuotteet sisältä-
vät työkaluja, joilla voidaan simuloida ja optimoida luettelot, paikantaa ja koordinoida tör-
mäykset ja päällekkäisyydet, tehdä yhteistyötä ja havaita ja ymmärtää mahdolliset on-
gelmat. [34.] 
 
 
Kuvio 12. Törmäystarkastelu ja päällekkäisyyksien tarkastaminen Navisworks Managella. [34] 
 
Ohjelma kuvaa ongelmat projektitiimille törmäystarkastelujen avulla [34]. 
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Kuvio 13. Objektianimaatiot. [34] 
 
Ohjelma simuloi 5D-rakennusaikatauluja ja logistiikkaa [34]. 
 
 
Kuvio 14. Mallitiedoston ja tiedon yhdistäminen. [34] 
 
Ohjelmalla voidaan yhdistää malli ja rakennustieto yhteen mallitiedostoon [34]. 
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Kuvio 15. K2-pistepilvien tuki. [34] 
 
Ohjelma importoi ja visualisoi massiivisia pistepilvitiedostoja [34]. 
 
 
Kuvio 16. Tuetut tiedostomuodot.  
 
Ohjelma tukee useita eri tiedostomuotoja ja sovelluksia [34]. 
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4 Rakennusdokumentaation ylläpito 
 
TVO pitää OL1 ja OL2 laitosyksikkönsä jatkuvasti uudenveroisina kehittäen niitä syste-
maattisesti vastaamaan nykyaikaisia vaatimuksia vuosihuoltojen ja modernisointihank-
keiden avulla [35]. 
 
Tämän vuoksi laitoksilla tehdään paljon muutostöitä ja jokaisesta muutostyöstä kootaan 
oma muutossuunnitelma-aineisto. Myös ulkoalueiden muutostöistä tehdään suunnitel-
mat ennen toteutusta. 
 
4.1 TVO:n muutostyöprosessin kuvaus 
 
TVO:lla muutostyöt tehdään TVO:n oman muutostöiden käsittelyprosessin mukaan. 
Muutosprosessin toteutuskäytäntöä hallinnoi TM-toimisto. Havaitusta muutostarpeesta 
tehdään toimenpide-ehdotus ja sen hyväksymisen jälkeen työlle annetaan projektitunnus 
eli M-tunnus. Projekti ositellaan osaprojekteihin tarpeen mukaan. Muutostyön laajuuden 
perusteella siitä tehdään esisuunnitelma tai suoraan muutossuunnitelma.  Suunnittelija 
kokoaa muutostyöhön liittyvät suunnitelmat ja piirustukset mappeihin, eri tekniikan aloilla 
on omat mappinsa eli osaprojektinsa. Tämän jälkeen valmiit suunnitelmat hyväksytetään 
kaikilla niillä toimistoilla, joita työ koskee. TM-toimisto lähettää työstä vastaaville henki-
löille kopion alkuperäisestä muutossuunnittelumapista ja työ voidaan aloittaa. Työn ai-
kana ja sen valmistuttua työstä vastaavat henkilöt tekevät suunnitelma-aineistoon puna-
kynämerkinnät, jos alkuperäisiin suunnitelmiin on tehty muutoksia. Mapit palautetaan 
TM-toimistoon, jossa mapit käsittelee dokumentoija. Dokumentoija päivittää tehdyt muu-
tokset eri tahoille ja arkistoi ne. Dokumentoinnin jälkeen työ on valmis. Muutostyöaineisto 
mikrofilmataan sitä mukaa, kun aineistoa on valmiina. 
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Kuvio 17. Yksinkertaistettu kuvaus TVO:n muutostyöprosessin kulusta. 
 
Muutosprosessin työnkulkua hallinnoidaan Muutostöiden hallinta-ohjelmalla (MUHA).  
 
4.2 Laitostietokanta (LATU) 
 
Laitostietokannassa ylläpidetään tietoja laitosrakenteesta (laitokset, rakennukset, huo-
neet, järjestelmät, laitepaikat, komponentit, osaluettelot, nimikkeet, nimikeyksilöt sekä 
näiden luokituksista, teknisistä tiedoista ja dokumenteista ym.) [36]. Muutostyöprosessin 
yhteydessä suunnittelija perustaa uusia, poistaa tai muuttaa olemassa olevia laitepaik-
koja LATU:un ja kirjaa huonetilan tietoihin tulleita muutoksia.  
 
Laitostiedot on laitoksen kuva. Se on myös pääoma, jota pitää hoitaa, jotta investoinnille 
saadaan hyvä korko. Laitostietoja käytetään usein muiden tietojärjestelmien kautta. 
Myös henkilökäyttäjät tarvitsevat monien tehtäviensä hoitamiseksi tietoja laitostietokan-
nasta. Siksi on tärkeää, että huolto-, korjaus- ja muutostöiden johdosta muuttuvat tiedot 
päivitetään ajan tasalle välittömästi muutoksen tapahduttua. Tämä on kaikkien edun mu-
kaista ja velvollisuus. Usein päivitystapahtuma liittyy muiden tietojärjestelmien käytön 
yhteydessä tapahtuvaan työn raportointiin kuten varastotietojen muuttamiseen, yksilö-
seurantaan, suunnitteluun tai dokumentointiin. Näiden toimintojen yhteydessä pitää tulla 
huomautus: "Päivititkö LATU-tiedot?" [37.] 
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4.3 Arkistointi 
 
TVO:lla on käytössä useita paperisia ja sähköisiä arkistoja. Tässä kohdassa on käsitelty 
vain ne arkistot, joita TC-toimisto käyttää. 
 
4.3.1 TM-arkisto 
 
Muutossuunnittelutoimiston (TM) ylläpitämään TM-arkistoon on arkistoitu rakennustek-
niset paperiset piirustukset [38].  
 
Laitosyksiköiden rakennustekniset piirustukset eli laitospiirustukset ovat paljon käytössä. 
Niitä tarvitaan usein muutostöiden suunnitteluvaiheessa. Niiden avulla selvitetään esi-
merkiksi olemassa olevien rakenteiden mitoitusta, yksityiskohtia, materiaaleja ja kanta-
vuutta. Laitoksista löytyy paljon muutakin paperisessa muodossa olevaa tietoa, esimer-
kiksi rakennusaikaista dokumentaatiota.  
 
Rakennusteknisten dokumenttien päivityksestä sekä uuden dokumentoinnin arkistoin-
nista vastaa rakennus- ja muutossuunnittelutoimisto yhdessä. Ylläpidosta ja arkistoin-
nista vastaa muutossuunnittelu (TM). [38.] 
 
4.3.2 TekniDoc (SPF) 
 
SmartPlantFoundation (SPF) eli TekniDoc on TVO:lla teknisten kuvien sähköinen ar-
kisto.  
 
SPF on muutossuunnitteluprosessissa syntyvien tietojen ja dokumenttien hallintasovel-
lus. Se mahdollistaa dokumenttien vaatimien statusten, versioiden sekä historiatietojen 
spesifioinnin. Ohjelman käyttö on mahdollista sekä Windowsissa että Internet-se-
laimessa, ja käyttöliittymä on joko SPF Desktop Client tai Web Client, riippuen käytön 
tarkoituksesta. [39, s.30.] 
 
SPF:n käyttö perustuu objektipohjaiseen tietomalliin. Siihen mallinnetaan käytettävät 
luokat ja niiden väliset riippuvuudet. SPF sisältää oletusrakenteen, joka sisältää 
SmartPlant tuoteperheen luokkamääritykset. TVO:lla oletusrakenne ei ole tällä hetkellä 
käytössä. SPF on yhteydessä TVO:n laitostietokantaan. [40, s. 42.] 
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SPF:ssa voidaan kytkeä eri dokumentit/tiedot laitosrakenteeseen, jolloin kukin doku-
mentti/tieto on kohdistettu siihen laitoksen osaan tai kohteeseen, jota dokumentti itse 
esittää tai käsittelee. [40, s. 42.] 
 
SPF on yhteinen tietokantasovellus kaikkien suunnittelulajien ohjelmistojen välillä. Sen 
hienoutena on kyky reagoida muutoksiin linkitysten avulla eri ohjelmistojen välillä. [41, s. 
7.] 
 
Osa laitospiirustuksista skannattiin vuonna 2011 TIFF-tiedostomuotoon ja vietiin SPF:iin.  
 
4.3.3 ArchiCAD-mallit 
 
Rakennusten ArchiCAD-mallit toimivat myös sähköisinä arkistoina. Mallit sijaitsevat TC:n 
omalla serverillä. Jokaisen rakennuksen malli sijaitsee omassa rakennuksen nimellä ni-
metyssä kansiossa. Malleista ajetaan varmuuskopioita sovituin väliajoin. Mallien ylläpi-
dosta vastaa TC-toimisto. ArchiCAD-ohjelma on esitelty kohdassa 6.1 ArchiCAD. 
 
5 PDMS-mallit 
 
5.1 Nykytilanne 
 
Vuoden 2014 alussa TVO:lla aloitettiin käyvien laitosten mallintaminen PDMS-ohjelmalla 
TM-toimiston toimesta. OL1 laitoksen reaktorin suoja-, reaktori-, turpiini- ja apurakennuk-
sia on mallinnettu 21.3.2014 mennessä. Tarkoitus on mallintaa myös OL2 laitos ja KPA-
varasto. OL3 laitosyksikkö on mallinnettu PDMS-ohjelmalla ja käyvät laitokset ovat tar-
koitus mallintaa vastaavalle tasolle. PDMS on tarkoitettu suunnittelijan työkaluksi ja sen 
malleista tullaan tekemään niiden valmistuttua ajoittain Navisworks-mallit yleiseen käyt-
töön. Navisworks on esitelty kohdassa 2.11.3. 
 
Tällä hetkellä mallista löytyy esimerkiksi putket, kannakkeet, läpivientireiät, läpivientien 
positiotunnukset, kaapelihyllyt, terästasot, tartuntalevyt yms. Mallista löytyy eri kompo-
nenttien suunnitteluarvot ja lukuisia referenssejä. Esimerkiksi hitsisaumat ovat eritelty ja 
nimetty, jotta ne pystytään kohdistamaan määräaikaistarkastuksissa. Malliin on kirjattu 
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liitetiedostoksi aina sen piirustuksen tai muun dokumentin tunnus, josta tieto on saatu. 
Koordinaatistona on laitoskoordinaatisto. 
 
5.2 Mallinnustarkkuus 
 
PDMS-mallit on mallinnettu pääasiassa olemassa olevien laitospiirustusten perusteella. 
Tilat, joihin tullaan tekemään muutostöitä, ovat skannattu. Laitoksille on tehty myös la-
serkeilauksia. 
 
Mittauksien laitteistokohtaisina menetelminä voidaan erottaa skannaus ja keilaus. Skan-
nauksella tarkoitetaan mittaustapahtumaa, jossa kone kiertää itsensä ympäri ja mittaa 
kohtisuoraan ylös ja lähes kohtisuoraan alas olevalla pysty-kulmalla. Mittaus tapahtuu 
kaikkiin suuntiin, vaikka mittaustarvetta ei olisikaan kuin tietyltä alueelta tai sektorilta. 
[42, s. 24.] 
 
Menetelmällä pisteiden keskinäinen välimatka 50 m:n päässä on kymmeniä senttejä [42, 
s. 24]. 
 
Keilauksella tarkoitetaan menetelmää, jossa voidaan määrittää avauskulmat tai alue, 
josta mittaukset halutaan suorittaa. Menetelmä on huomattavasti tarkempi mallien teke-
miseen. Sillä saavutetaan samassa ajassa tarkempi tulos, koska mittausmatriisi voidaan 
kohdentaa vain tarpeelliselle alueelle. Näin pienimmätkin yksityiskohdat tulevat mitatuksi 
ja mallinnetuksi. Lisäksi mitattujen pisteiden käyttö halutun mallin teossa on tehokkaam-
paa. [42, s. 24.] 
 
Keilauksella 50 m:n päähän mitattujen pisteiden keskinäinen välimatka on muutamien 
millimetrien luokkaa. [42, s. 24.]  
 
Laserkeilauksesta saatuja pistepilviä voi hyödyntää PDMS-malleissa. Laserkeilauksesta 
saatavat pistepilvet voidaan tuoda PDMS-järjestelmään kolmella eri tavalla. Ensimmäi-
nen vaihtoehto on mallintaa pistepilvestä kolmiulotteinen malli ja siirtää malli PDMS-jär-
jestelmään. Toinen vaihtoehto on siirtää pistepilvi sellaisenaan PDMS-järjestelmään ja 
käyttää pistepilveä mallinnus apuna. Kolmas vaihtoehto on tuoda pistepilvi mallintamatta 
PDMS järjestelmään. Pistepilveä ei tarvitse mallintaa, vaan sitä voidaan käyttää sellai-
senaan esimerkiksi törmäys tarkasteluihin. 
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Mallintamattoman pistepilven tuominen PDMS-järjestelmään vaatii tähän tarkoitukseen  
kehitetyt ohjelmat. PDMS-järjestelmään tarvitaan Aveva Laser Model Interface -lisämo- 
duuli. Lisäksi tarvitaan kolmannen osapuolen pistepilviohjelmisto. [43.] 
 
3D-laserkeilaus ja sen perusteella tehty mallinnus voidaan jakaa kolmeen eri vaihee-
seen: 3D-laserkeilaus, pintojen ja muotojen mallintaminen ja älykäs 3D-malli. 
 
3D-laserkeilaus itsessään ei ole kovin kallista tai aikaa vievää, vaan paljon suuremmat 
kustannukset aiheutuvat itse mallintamisesta, eli vaiheista kaksi ja kolme. Yksi ratkaisu 
tähän on tehdä pelkkä pistepilvi esimerkiksi koko tehtaasta ja jättää itse mallintaminen 
toistaiseksi tekemättä. Myöhemmin kun tehdään projektia kyseiselle alueelle, niin mal-
linnetaankin vasta siinä vaiheessa ainoastaan tarvittavan verran älykästä 3D-mallia pis-
tepilven päälle. Tällä tavalla toimimalla saadaan kustannuksia vähennettyä huomatta-
vasti verrattuna koko tehtaan mallintamiseen. [43, s. 16-17.] 
 
PDMS:ää sekä Laser Modeller -nimistä lisäosaa yhdessä käyttäen pystyttäisiin mallinta-
maan älykästä 3D-mallia suoraan pistepilven päälle, jolloin ei tarvitsisi enää suorittaa 
vaihe kakkosta käytännössä ollenkaan. Vielä ei tosin ole aivan varmaa, kuinka hyvin 
tämä käytännössä toimii, mutta ainakin mainospuheiden perusteella päästäisiin merkit-
täviin säästöihin ajankäytössä ja sitä kautta myös kustannukset tulisivat laskemaan rei-
lusti. Mikäli mainospuheet pitävät paikkaansa, niin tällä uudella tekniikalla mallinnus-
vaihe voitaisiin toteuttaa noin viidesosalla siitä työmäärästä mitä siihen vielä tällä hetkellä 
kuluu. Koska mallinnusvaihe on työmäärältään moninkertainen verrattuna keilausvai-
heeseen ja siitä aiheutuu paljon kustannuksia, niin tämä uusi tekniikka olisi toimiessaan 
todella merkittävä kehitysaskel. [43, s. 17.] 
 
5.3 PDMS-mallin hyödyntäminen TC-toimiston näkökulmasta 
 
Tähän osioon on koottu ehdotuksia, miten mallia voitaisiin hyödyntää TC-toimiston nä-
kökulmasta. 
 
Geometriatiedon avulla mallista saadaan huonetilojen pinta-alat ja tilavuudet. Mallin 
avulla voi laskea esimerkiksi uusittavan vesikaton pinta-alan, mikä on aiemmin laskettu 
skaalatikulla paperisesta laitospiirustuksesta.  
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Mallia voi käyttää myös visuaalisesti hyödyksi. Laitoksilla on lukuisia eri huonetiloja eri 
kerroksissa. Jotta päästään tiettyyn huonetilaan, on kulkureitti usein suunniteltava etu-
käteen layout piirustusten avulla. Ohjelman avulla reitin pystyisi suunnittelemaan nope-
ammin ja se olisi havainnollisempi. Haalausreittiä suunniteltaessa voisi myös hyödyntää 
mallia. 
 
TVO:n eri toimistoilta tulee usein laitosrakennuksiin liittyviä rakennusteknisiä kysymyksiä 
TC-toimistolle. Toimistot tarvitsevat tiedon esimerkiksi siitä, mitkä ovat pumppukuopan 
mitat tai onko tietystä tilasta yhteys merivesikanavaan. Nämä tiedot on haettu TM-arkis-
tosta paperisista laitospiirustuksista. Helpommin ja nopeammin tiedon saisi haettua suo-
raan mallista. 
 
Läpiviennit ovat TC-toimiston vastuulla. Jokaiselle laitoksen putkiläpiviennille on annettu 
positiotunnus. Mallissa näkee jokaisen läpiviennin positiotunnuksen ja putkikoon. Tämä 
helpottaa huomattavasti läpivientien paikantamista ja tiedon hakua. TVO:lla on käytössä 
Excel-ohjelmassa olevat läpivientiluettelot. Luetteloista selviää läpiviennin positiotunnus, 
sijainti, tiivistystapa ja vaatimukset. 2D-positiopiirustuksista selviää läpiviennin positio-
tunnus, sijainti ja putken koko. Mallissa ei tarvitse olla läpivientien tiivistystapaa ja vaati-
muksia, vain pelkkä positio. Tiivistystapa ja vaatimukset löytyisivät edelleen läpivienti-
luettelosta. 
 
Laitosoville on asetettu erilaisia vaatimuksia niiden sijainnin mukaan. Osalla ovista on 
paineenkestovaatimus, koska ne sijaitsevat esimerkiksi höyrynpurkautumisreitillä. Lai-
tosten sisäovet ovat kaikki palo-ovia, mutta kaikilla ei ole osastointivaatimusta. Ulko-
ovilla on erilaisia turvallisuusvaatimuksia. Mallintamisen yhteydessä PDMS-malliin on 
viety myös ovia. Oville on tarkoitus merkitä tyyppi ja ovitunnus.  Mallin ovista olisi hyö-
dyllistä saada tieto ovien suunnitteluperusteista. Sama pätee myös erilaisia laitosten te-
räsluukkuihin.  
 
PDMS:stä pystyy ajamaan erilaisia raportteja tarpeiden mukaan. Esimerkiksi läpivien-
neistä tai palo-ovista voidaan tuoda luettelo. 
 
Rakennusten betonirakenteiden valuosat ovat mallinnettu ja niihin on lisännyt tieto valu-
osan positiosta. Tämä on hyödyllinen tieto TC-toimiston kannalta, koska valuosia on 
useita ja tiedon haku tietystä betoniosasta paperisista laitospiirustuksista on aikaa vie-
vää.  
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Sadevesiputkistot ovat TC-toimiston vastuulla. Näitä putkia ei ole viety malliin, mutta se 
pystytään tekemään. Tietoa sadevesiputkista haetaan myös paperisista laitospiirustuk-
sista. 
 
Mallin avulla pystytään tekemään simulaatioita. Esimerkiksi nostokuilun alapuolella ole-
vien putkien suojausta mahdollisen onnettomuuden vuoksi voidaan tarkastella simulaa-
tion avulla. Vaurioituvatko putket tilanteessa, jossa nostoliina katkeaa tavaraa siirrettä-
essä nostokuilussa. 
 
5.4 Rakennustiedon ylläpito PDMS:ssä 
 
Muutossuunnitteluprosessissa on huomioitava, jos tulevaisuudessa rakennuspuolen tie-
toa viedään PDMS-malliin. Pitää myös määritellä, kuka ja milloin tieto malliin viedään. 
Rakennuspuolen suunnittelijan tai jonkun muun on huolehdittava, että mallin ylläpidosta 
vastaava vie rakennuspuolen muutokset malliin. 
 
6 TVO:lla eri tekniikanaloilla käytössä olevia ohjelmasovelluksia 
 
TC-toimiston käytössä olevia 2D piirustusten hallintaohjelmia ovat AutoCAD, MicroSta-
tion ja 3D mallinnusohjelma ArchiCAD. Muilla tekniikan aloilla on käytössä AutoCADin ja 
Microstationin lisäksi omia tekniikkakohtaisia ohjelmia. Seuraavaksi on esitelty lyhyesti 
tärkeimmät eri tekniikanaloilla olevat ohjelmat. 
 
6.1 ArchiCAD 
 
ArchiCAD on Micro Aided Design Oy:n (M.A.D.) tietomallinnusohjelma. ArchiCAD-oh-
jelma pohjautuu ajatukseen rakennuksen simuloinnista. ArchiCADillä arkkitehti luo kol-
miulotteista rakennusmallia [44]. 
 
ArchiCADillä hallitaan rakennuksen koko elinkaarta. Se soveltuu hyvin aina hankesuun-
nittelusta kiinteistöhallintaan. Rakennusosiin perustuvassa järjestelmässä hahmotellaan 
ja muodostetaan virtuaalista rakennusta. Samalla, kun talo hahmottuu tietokoneen näy-
töllä, syntyvät myös kaikki piirustukset. ArchiCADissä rakennus on yksi tiedosto, johon 
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sisältyvät kaikki piirustukset. Muutokset päivittyvät aina automaattisesti kaikkiin piirus-
tuksiin. Virheet vähenevät radikaalisti verrattuna muihin työmenetelmiin. Rakennuttaja 
saa tarkat määrätiedot, automaattiset aukkokaaviot ja jopa työselityksen. Virtuaalinen 
rakennus voidaan siirtää edelleen kiinteistönhallintaan, johon on erillinen ArchiFM-ohjel-
misto. Sen avulla on helppo hallita esimerkiksi huoneistojen kalustusta, pinta-aloja, vuok-
ralaisia ja huoltosyklejä. [44.] 
 
 
Kuvio 18. ArchiCADin käyttöliittymä. 
 
 
 ArchiCAD tukee kaikkia rakennusalan yleisimpiä mallien ja tiedonsiirtomuotoja, sekä 
mallipohjaisia että piirustus- ja kuvatiedostopohjaisia [45]. ArchiCADistä voidaan viedä 
tietoa PDMS-malliin kääntämällä tiedosto DWG-tiedostomuotoon. 
  
6.2 AutoCAD 
 
AutoCAD on vektorigrafiikkaohjelma, jonka tiedon käsittely perustuu graafisiin objektei-
hin, kuten viivoihin, murtoviivoihin, ympyröihin, kaariin ja teksteihin. Uusimpiin AutoCAD-
versioihin on lisätty myös muun muassa pintatyökaluja, solidimallinnuksen perusmuodot 
ja korkealaatuinen renderöintimoottori. AutoCAD on kuitenkin omimmillaan viivapiirtoon 
perustuvassa 2D- tai 3D-suunnittelussa, eikä siitä löydy esimerkiksi nykyaikaisten 3D-
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mallinnusohjelmien piirrepohjaisuutta. Autodesk onkin liittänyt AutoCADin useisiin Suite-
ohjelmistopaketteihinsa piirtotyökaluksi mallintavan ohjelmiston rinnalle. [46.] 
 
Ohjelman tiedostotyyppi on DWG- ja DXF-tiedonsiirtoformaatit. 
 
6.3 MicroStation 
 
Ohjelma kehitettiin 80-luvulla ja sen viimeisin versio on V8i. MicroStation-ohjelmaa ke-
hittää ja myy Bentley Systems Inc. Ohjelmalla luodaan vektorigrafiikkaa kaksi- ja kolmi-
ulotteisesti, ja se toimii useasti myös käyttöliittymänä erilaisiin tietokantapohjiin. MicroS-
tation-ohjelman käyttämä tiedostomuoto on DGN eli Design file, mutta se lukee myös 
muita CAD-tiedostoja. [47, s.9.] 
 
MicroStation on TVO:lla masterCAD-ohjelma. 
 
6.4 VPraster  
 
VPraster on SoftElecin ohjelma. Ohjelma toimii itsestään tai AutoCADiin upotettuna. Oh-
jelmalla muokataan TVO:lla skannattuja TIFF-tiedostomuodossa olevia piirikaavioita. Eli 
VPraster ”rasteroi” symbolit, viivat yms. kiinni TIFF-kuvaan. TM-toimistossa dokumentoi-
jat päivittävät muutostyöprosessissa VPraster-ohjelmalla punakynällä tehdyt muutokset 
TIFF-muodossa oleviin laitospiirustuksiin.  
 
6.5 Design Review  
 
Design Review on Autodeskin ilmainen katseluohjelma. Ohjelman avulla voidaan tarkas-
tella, tulostaa, vertailla ja tehdä merkintöjä 2D ja 3D piirustuksiin ja malleihin. 
 
Design Review toimii useiden tiedostoformaattien kanssa kuten DWF, DWFX, DWG ja 
DXF (vaatii DWG TrueView -ohjelman asennuksen). Ohjelma toimii myös Adobe PDF 
sekä useiden kuvatiedostojen kanssa. [48.]  
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6.6 SmartPlant Electrical (SPEL) 
 
SmartPlant Electrical soveltuu käytettäväksi laajojen sähkönjakeluverkostojen suunnit-
teluun, dokumentointiin ja ylläpitoon erilaisissa laitoksissa. Sovellus kattaa kaiken säh-
könjakelukeskuksista niiden komponenteista ja kaapeleista aina syötettävään kohtee-
seen asti. Säännöillä voidaan esimerkiksi luoda ehdot oikeiden komponenttien valintaan. 
Sovellus sisältää myös kaapeleiden mitoituksen ja reitityksen. [49, s.30.] 
 
SmartPlant Electrical on osa Intergraphin SmartPlant-tuoteperhettä, mikä on esitelty 
kohdassa 3.11.2 SmartPlant 3D. 
 
SPEL-järjestelmän käyttö perustuu tietokeskeisyyden käyttöön. Erilaiset SmartPlant so-
vellukset on suunniteltu integroituviksi keskenään. Tämä mahdollistaa toimivien ratkai-
sujen uudelleenkäytön ja tehokkaan tiedon käytettävyyden eri projekteissa ja koko lai-
toksen elinkaaren ajan. [49, s.30.] 
 
6.7 SmartPlant Instrumentation (SPI) 
 
Smartplant Instrumentation eli SPI on instrumentointisuunnitteluun keskittyvä ohjelma, 
mikä kuuluu kuten SPELin Intergraphin SmartPlant-tuoteperheeseen. Tuoteperhe on 
esitelty kohdassa 3.11.2 SmartPlant 3D. 
 
7 ArchiCAD-mallit 
 
7.1 Nykytilanne 
 
TC-toimisto on tilannut ulkopuoliselta toimittajilta ArchiCAD-ohjelmalla tehtyjä 3D-mal-
leja. Mallinnetut rakennukset ovat TVO:n ulkopuolisia rakennuksia. Mallinnus on tehty 
olemassa olevien piirustusten ja laseretäisyysmittarin avulla. Mallit ovat pääasiassa ark-
kitehtitasoisia. 
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7.2 Mallien pääkäyttötarkoitus 
 
Muut tekniikanalat, LVI-, sähkö- ja palodokumenttien suunnittelu tarvitsevat päivitettyjä 
ja paikkansapitäviä rakennusten pohjapiirustuksia suunnittelunsa lähtötietona. Tavoit-
teensa tulisi olla, että rakennusten pohjapiirustukset löytyisivät aina sovitulla tiedostoni-
mellä varustettuna eri tekniikanalojen käyttöön. Pohjapiirustukset pitäisi olla mahdollista 
helposti kiinnittää eri tekniikanalojen piirustuksiin. [50, s.1.] 
 
7.3 Tutkimus 
 
TVO:n sähkösuunnittelijat käyttävät pääasiassa AutoCAD- ja MicroStation-ohjelmia. Ul-
kopuoliset toimittajat käyttävät AutoCAD-ohjelmaa. SPEL-ohjelmaa käytetään piiri- ja yk-
sitiekaavioiden tekoon yms. Nämä käännetään DWG-muotoon tarvittaessa. Lisäksi 
transparentit ovat TIFF-muodossa, joita TM-toimisto muokkaa VPraster-ohjelmalla. 
VPraster on toiminut erittäin hyvin AutoCADin kanssa. Ohjelma on koettu TM-toimis-
tossa hyödylliseksi ja sillä on hyvät piirustusten muokkaus ominaisuudet. Transparen-
teissa olevia aikoinaan käsinkirjoitettuja tekstejä on helppo muokata selkeämmiksi.  
 
Eri tekniikanalojen yhteistyökokouksessa on päätetty, että ArchiCAD-malleista saatavien 
rakennusten pohjapiirustusten soveltuvuutta sähköpiirustusten referenssiksi on testat-
tava. Referenssitiedoston muodoksi valittiin DWG-tiedostomuoto. Testausta jatketaan 
muiden tekniikanalojen kanssa, jos pohjapiirustukset saadaan kiinnitettyä sähköpiirus-
tuksiin. 
 
Nykyaikaisissa CAD-järjestelmissä suunnittelijaryhmän yhteistä työskentelyä on ollut 
helpottamassa nk. viite- eli referenssitiedostojen käyttömahdollisuus. Referenssitiedos-
toilla tarkoitetaan sitä, että CAD-järjestelmässä voidaan asettaa jonkin toisen järjestel-
män tiedosto tai CAD-malli viite- eli referenssitiedostoksi. Referenssitiedostoja voidaan 
katsoa ja niihin voidaan "tarttua", mutta niiden sisältöä ei yleensä voida muuttaa. [11, s. 
35.] 
 
Referenssitiedostoja voi olla useampia, jolloin suunnitteluryhmän jokainen suunnittelija 
on vastuussa omien tietojensa oikeellisuudesta. Referenssitiedostoilla suunnittelijat voi-
vat tarkistaa suunnitelmiensa yhteensopivuuden muiden suunnittelijoiden tietojen 
kanssa. Suunnittelijoiden on tarkistettava oman tietosisältönsä oikeellisuuden ja virheet-
tömyys, jotta vältytään esimerkiksi rakenteellisilta päällekkäisyyksiltä. [11, s. 35.] 
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7.3.1 Piirustusten nimeäminen 
 
Piirustusten nimeämiskäytännöstä on sovittu eri tekniikanalojen yhteistyökokouksessa. 
Tiedosto nimetään rakennuksen tunnuksen ja kerrosluvun mukaan. Tiedostonimeä ei 
saa muuttaa. 
 
7.3.2 Nimiö 
 
ArchiCADissä rakennuksen mallin projektin tietoihin voi syöttää nimiötiedot, mutta nämä 
tiedot näkyvät tämän jälkeen kaikissa muissakin ohjelmassa olevissa piirustuksissa. Ni-
miön voi tehdä myös 2D-työkaluilla ja kirjoittaa pohjapiirustuksen nimiöön sitä koskevat 
tiedot.  
 
Pohjapiirustuksia käytetään referenssinä piirustuksissa, joissa on jo nimiö. Tällöin refe-
renssipiirustuksen nimiö tulisi joissain piirustuksissa jo olevan nimiön päälle. Lisäksi säh-
köpuolelta tulee ulkopuolisilta toimittajilta piirustuksia, joissa nimiöt ovat aina erilaisia. 
Tämän vuoksi ajantasapiirustuksiin ei tule nimiöitä. 
 
7.3.3 Mittakaava 
 
Rakennusten pohjapiirustukset ovat ArchiCADissä pääpiirustus-kansiossa mittakaa-
vassa 1:100. Näitä pohjapiirustuksia on käännetty DWG:ksi ja viety yhteisellä serverillä 
sijaitsevaan ajantasapiirustukset-kansioon, josta muut tekniikan alat ovat ottaneet niitä 
referensseiksi omiin piirustuksiinsa. Tämä ei ole kuitenkaan toiminut, koska piirustukset 
ovat eri mittakaavassa. Sähköpiirustukset joudutaan aina skaalaamaan, kun käytetään 
rakennuksen pohjapiirustusta referenssinä. 
 
Tarkoitus on tutkia, toimivatko rakennus- ja sähköpuolen piirustukset yhteen mittakaa-
vassa 1:1. ArchiCADiin referenssiksi tarkoitetulle pohjapiirustukselle tehtiin oma kansio 
nimeltä ajantasapiirustukset. Tähän kansioon tallennettiin pohjapiirustukset mittakaa-
vaan 1:1 ja ne käännettiin tulostuksen kautta DWG:ksi. Rakennuksen pohjapiirustus tuo-
tiin AutoCAD-ohjelmalla sähköpiirustuksen referenssiksi. 
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Mittakaava oli oikea, eikä sähköpiirustusta tarvinnut skaalata. Piirustusten kohdistami-
sen päällekkäin tehtiin sijoittamalla molemmissa piirustuksissa esitetyt sähkökeskukset 
päällekkäin. 
 
7.3.4 Huonetunnuksen esitys 
 
Rakennuksen pohjapiirustuksen jokaisen huoneen huonetiedossa on kerrottu huoneen 
nimi, tunnus ja osassa pinta-ala. Tieto sijaitsee pohjassa joko huoneen sisällä tai se on 
viety tilanpuutteen vuoksi huonetilan ulkopuolelle. Näistä pakollisia tietoja sähköpiirus-
tukseen on huonenimi ja -tunnus. Tällä hetkellä referenssinä tuodun rakennuspohjan 
huonetietojen tekstikoko on liian suuri sähköpuolen tarpeeseen. Sähköpiirustuksessa 
olevat sähkömerkinnät ja huonetilan tiedot saattavat olla päällekkäin ja epäselvät. Säh-
köpuolen toiveena on, että tilatiedon saisi joko pienemmällä fontilla tai haaleammaksi 
siten, että tilatieto näkyy peittämättä sähkömerkintöjä. 
 
ArchiCAD-ohjelmassa tilatieto tehdään vyöhyketyökalulla. Vyöhyke työkalua käytetään 
erilaisten pinta-alojen ja tilavuuksien mittaamiseen. Vyöhyke on myös tärkeä elementtien 
paikkatiedon antaja määrälaskentaa varten [51].  
 
Vyöhykeleimassa on esitetty huonetunnus ja -nimi. Vyöhykkeen asetuksista saa muo-
kattua vyöhykeleiman ulkoasua. Näkymä välilehdellä vyöhykeleimojen kynäksi muutet-
tiin 61, mikä on väriltään harmaa. Tulostuksen kautta pohjapiirustus käännettiin jälleen 
DWG:ksi ja se vietiin referenssiksi AutoCAD-ohjelmalla sähköpiirustukseen. 
 
Harmaat tekstit peittivät sähkömerkinnät edelleen allensa. Sähkömerkintöjä peitti huo-
netietotekstien lisäksi rakennuksen seinien tummat täytöt (kuvio 19). Täytöt voi poistaa 
mallien näkymä-välilehdellä valitsemalla seinän asetuksista kohdasta Pohja ja leikkaus 
-kohtaan Pohjanäkymä-vaihtoehdon: Vain ääriviivat.  
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Kuvio 19. Pohjanäkymään valitaan vain ääriviivat 
 
Seinätäytteiden poisto pienentää tiedoston kokoa. 
 
 
Kuvio 20. Seinä, josta on poistettu täyte. 
 
Seinien täyttö ei ole välttämätöntä sähkömerkintöjen näkyvyyden vuoksi. Näkyvyyson-
gelma ratkeaa viemällä referenssinä oleva pohjapiirustus sähköpiirustuksen alle paina-
malla AutoCAD-ohjelmalla hiiren oikeaa ja valitsemalla Draw order -valikosta Send back.  
 
Harmaalla olevat tilatiedot tekevät piirustuksesta selkeämmän. Tilatiedon tekstikokoa 
voidaan tarvittaessa muuttaa ArchiCADillä vyöhykkeen asetuksista. 
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7.3.5 Origo 
 
Koordinaattijärjestelmässä käytetään pohjapiirustuksessa vain X- ja Y-akselia, Z-koordi-
naatti jätetään huomioimatta. X määrittää vaakasuoraa etäisyyttä ja Y määrittää pysty-
suoraa etäisyyttä. Koordinaatit erotetaan toisistaan AutoCADissä pilkulla. Origo eli piste 
0,0 tarkoittaa koordinaattiakselien leikkauskohtaa. 
 
Osa TVO:n rakennuksista ovat niin suuria, että ne ovat ositeltu eri piirustuksiin luetta-
vuuden vuoksi. Malleissa on esitetty koko rakennus, mutta sähköpiirustuksia on ositeltu 
suurissa rakennuksissa. Rakennuksia on usein myös laajennettu, minkä vuoksi raken-
nuksen eri osille on erilliset piirustukset.  
 
Rakennuksen mallin ja sähköpiirustusten origot ovat eri kohdissa, minkä vuoksi raken-
nuksen pohjapiirustus ja sähköpiirustus joudutaan kohdistamaan. Kun sähköpiirustus on 
kerran siirretty rakennuksen pohjapiirustuksen kanssa kohdilleen ja tallennettu, ei sitä 
tarvitse enää sen jälkeen kohdistaa. 
 
7.4 Tutkimustulos 
 
Tekniikan alojen yhteistyökokouksessa käytiin läpi tutkimustuloksia rakennusten pohja-
piirustusten soveltuvuudesta sähkötekniikan piirustusten referenssiksi. Pohjapiirustukset 
todettiin toimivan referenssinä sähköpiirustuksille.  
 
Referenssikäyttöön tarkoitetut rakennusten pohjapiirustukset tallennetaan DWG-muo-
toon mittasuhteeseen 1:1 ajantasapiirustukset-kansioon.  Pohjaan ei tehdä nimiötä. Huo-
netietojen tekstien väri muutetaan sinisestä harmaaksi ArchiCAD-ohjelmassa. Kun ra-
kennuksen pohjapiirustus on viety referenssiksi sähköpiirustukseen, tulee se viedä esi-
merkiksi AutoCADissä sähköpiirustuksen alle, jolloin sähköpiirustuksen merkinnät eivät 
jää rakennuksen tekstien ja seinätäytteiden alle. Tarvittaessa piirustuksissa seinien täyte 
voidaan jättää ArchiCADissä kokonaan pois, jos on tarvetta. 
 
Referenssi on se nimettävä oikein, jotta se toimii kunnolla. Nimeä ei saa muuttaa. Tie-
doston pitää olla myös tallennettu aina samaan paikkaan. Mallin päivityksen yhteydessä 
mallista tulostetaan uudet ajan tasalla olevat DWG-tulosteet.  
 
 
49 
  
Mallinnettuja rakennuksia on useita ja näille kaikille tulisi tehdä edellä mainitut toimenpi-
teet ja tarkastaa niiden ajantasaisuus. TC-toimiston on tarkastettava pohjapiirustuksissa 
näkyvät huonetunnus ja -nimi tiedot LATU:sta, jotta pohjapiirustuksen ja LATU:n tiedot 
olisivat yhdenmukaiset. Muut tekniikan alat saavat suunnitelmiensa pohjaksi huonetiedot 
TC-toimiston pohjapiirustuksien kautta.  
 
8 Palodokumenttien kehittäminen 
 
8.1 Nykytilanne 
 
Palosuunnitelmien tulee olla palokuntaa varten aina ajan tasalla. Palodokumentoijat yl-
läpitävät palosuunnitelmia. 
 
Rakennustekniikan muutostöiden yhteydessä käsitellään muutoksesta johtuva palo-
suunnitelmien päivitystarve. TC-toimiston suunnittelija tekee nykyisestä sammutussuun-
nitelmasta luonnoksen, missä esitetään muutostyöstä johtuvat rakenteelliset ja palotek-
niset muutokset.  Luonnos liitetään muutossuunnitelmamappiin. Suunnittelija päivittää 
myös LATU:n tiedot sammutussuunnitelmien osalta. Lisäksi sammutussuunnitelmissa 
näkyvät myös huonetunnus- ja nimitiedot, joita TC-toimiston suunnittelija ylläpitää. Hän 
tekee kaikista sammutussuunnitelmiin liittyvistä muutoksista palotehtävälistaan tehtävän 
palodokumentoijalle. Excel-ohjelmassa olevaan tehtävälistaan kirjataan, mitä muutoksia 
palosuunnitelmiin tehdään ja liitteeksi laitetaan esimerkiksi sammutussuunnitelmaluon-
nos.  
 
Palodokumentoijilla on omat rakennusten pohjapiirustukset, jotka ovat olleet jo vuosia 
käytössä. Omiin pohjapiirustuksiinsa he päivittävät sekä rakenteelliset, että palotekniset 
muutokset TC-toimistosta tuleen tiedon perusteella.  
 
8.2 Palodokumentoijien haastattelu 
 
TMS-toimistossa (sähkösuunnittelu) haastateltiin kahta palodokumentoijaa. Haastattelu-
kysymykset ovat esitetty liitteessä 1. Toinen palodokumentoija on tehnyt palodokument-
teja TVO:lle vuodesta 1996 ja toinen vuodesta 2008. Haastattelun tarkoituksena oli 
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saada kokonaiskuva siitä, mitä erilaisia dokumentteja he tuottavat ja mitkä asiat he ko-
kevat haasteellisiksi ja mitkä toimiviksi palodokumenttien ylläpidossa. 
 
Haastattelun perusteella kävi ilmi, että suunnittelijat tuottavat useita eri dokumentteja ja 
niiden lisäksi ylläpitävät useita eri listoja ja luetteloita. Ylläpidettäviä dokumentteja ovat 
mm. seuraavat: 
 
 Sammutussuunnitelmat rakennuksista ja alueista. 
 Sammutussuunnitelma selite. 
 Paikantamiskaaviot rakennuksista ja alueista. 
 Grafiikkapohjat. 
 Savutuuletus. 
 Palorakennuspohjat. 
 Mappien merkkiselitesivut sammutussuunnitelmista ja paikantamiskaavioista. 
 ATEX-piirustukset. 
 Ovikartat. 
 OL1/OL2 sprinkler -katealueet. 
 OL1/OL2 sammutusopaskortti -piirustukset. 
 Paikantamiskaavioihin liittyvä osoite- ja paloryhmäluettelot. 
 Luetteloita, joissa paloilmoittimiin liitettyjä ohjauksia. 
 Jokaisesta tuuletusalueesta palo-osastoittain/rakennuksittain oma ohjekortti. 
 Erinäisiä dokumenttiluetteloita liittyen yllä mainittuihin dokumentteihin. 
 Mappien sisällysluettelot (yli 30 kpl). 
 Kaikista dokumenteista tehdään myös pdf-tiedostot. 
 
Lisäksi muita listoja joita he ylläpitävät ovat: palotehtävälista, palomuutoslista, STUK-
päivityslista, lähetyslistat ja vuosihuoltoihin liittyvät raportoinnin ja listat. 
 
Piirustusohjelmina he käyttävät AutoCADiä ja MicroStationia sekä palografiikan tekemi-
seen ESGraf-ohjelmaa. Listoja ja luetteloita he tekevät Excelillä ja Wordillä. Dokument-
tien teko-ohjelmat toimivat toisen palodokumentoijan mukaan hyvin yhteen. 
 
He tarvitsevat ajan tasalla olevat rakennuksen pohja- ja aluepiirustuksia useiden palopii-
rustustensa pohjaksi. Heillä on omat rakennus- ja aluepiirustukset, joita he itse ylläpitä-
vät.  
 
51 
  
Palotehtävälistaa he pitävät hyödyllisenä, mutta työläänä. Sen avulla he näkevät teke-
mättömät työt ja useammat päivitykset voi tehdä jonkin rakennuksen osalta samalla ker-
taa. Listan ylläpitoon menee kuitenkin paljon aikaa ja siinä on paljon tietoa. 
 
Paloteknisten dokumenttien ylläpidossa toimivana he pitävät "paloryhmän" yhteistyötä. 
Ryhmään kuuluvat palopuolen suunnittelijoiden lisäksi sähkösuunnittelijoita, palokunnan 
väkeä ja TC-toimiston paloinsinööri. Paloryhmän "Paloilmoittimien ylläpito"-kokoukset 
koskevat ulkoalueita, OL1, OL2 ja Posivaa. Kokouksissa käydään läpi jo toteutuneet pa-
loilmoitinjärjestelmään liittyvät työt, suunnitteilla olevat, uudet työt, grafiikka-asiat, doku-
mentaatio sekä tulevat viranomaistarkastukset. Kokousten ansiosta palodokumentoijat 
pysyvät ajan tasalla paloasioista. Kokouksissa käy ilmi tulevat työt, niiden aikataulu suh-
teessa viranomaistarkastukseen ja paloilmoitinjärjestelmän käyttöönottoihin. Palodoku-
menttien pitää olla valmiina ennen viranomaistarkastuksia ja laitoksilla myös ennen käyt-
töönottoa. 
 
Yhteistyö palokunnan henkilöiden kanssa toimii erinomaisesti. Tiedonkulku rakennus-
tekniikan kanssa toimii hyvin. Vähemmän aikaa palodokumentteja tehnyt dokumentoija 
arvostaa pidempään palodokumentointia tehneen työtoverinsa neuvoja, yhteydenpitoa 
ja jämerää otetta asioiden selvittämisessä ja eteenpäin viemisessä. 
 
Palodokumentit pyritään päivittämään nopeasti, jotta palokunnalla olisi aina käytössä 
ajan tasalla olevat palodokumentit. Päivitykset on oltava valmiit viimeistään ennen pa-
loilmoitusjärjestelmän käyttöönottoa kyseisessä kohteessa. Rakennusten pohjapiirus-
tuksen muutokset, jotka eivät vaikuta palo-osastoihin, päivitetään muiden päivitysten yh-
teydessä. 
 
Tietomallinnus on tuttu asia vain toiselle palodokumentoijalle. 
 
8.3 Tutkimus 
 
Tarkoitus on testata kohdassa 7.3 Tutkimus tuotetun rakennuksen pohjapiirustuksen so-
veltuvuutta palopiirustusten referenssiksi. 
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8.3.1 Sammutussuunnitelma 
 
Palodokumentoija liitti rakennuksen pohjapiirustuksen sammutussuunnitelman pohjaksi 
referenssitiedostona. 
 
Sammutussuunnitelma ja rakennuksen pohjapiirustus olivat hieman eri paikassa. Sam-
mutussuunnitelma kohdistettiin rakennuksen pohjapiirustuksen päälle. Mittakaava oli so-
piva, joten piirustuksia ei tarvinnut skaalata. 
 
Huoneiden nimi- ja tunnustietojen tekstikoot eivät olleet sopivat. Palodokumentoija pys-
tyy itse muokkaamaan huonetietoja heille sopiviksi. Tekstikoon muokkaus pitää tehdä 
vain kerran ja sen jälkeen muuttaa tarpeen vaatiessa. 
 
Sammutussuunnitelmissa näkyy nykyään myös palo-ovien ja palo-osastojen palokesto-
aika. Palodokumentoijat ovat itse kirjanneet tämän tiedon suunnitelmiin. Nämä tiedot tu-
levat heille TC-toimistolta. 
 
8.3.2 Grafiikkapohja 
 
Grafiikkapohja toimi rakennuksen pohjapiirustuksen kanssa hyvin.  Tiedostokokoa ei tul-
lut liiaksi, mikä on ollut välillä suurikin haaste. 
 
8.3.3 Paikantamiskaavio  
 
Paikantamiskaavion testaus sujui kuten sammutussuunnitelmassakin. Mittakaava oli so-
piva. Paikantamiskaaviossa huonetietojen tekstikoko on eri kuin sammutussuunnitel-
massa. Paikantamiskaaviot ovat jaettu pienempiin osiin, joten niissä ei välttämättä tar-
vitse suurentaa tekstikokoa. 
 
Palo-osastojen ja -ovien palokestoajat pitää näkyä paikantamiskaaviossa kuten sammu-
tussuunnitelmassakin. 
 
8.3.4 Savutuuletuspiirustukset  
 
Sammutussuunnitelma on savutuuletuspiirustuksen referenssitiedosto. 
53 
  
 
8.4 Tutkimustulos 
 
Rakennuksen pohjapiirustus toimi hyvin referenssinä palopiirustusten pohjana. 
 
Sammutussuunnitelmissa tekstikoko saisi olla suurempi. Tämä on hankala tehdä Archi-
CADissä, koska tällöin pitäisi kaikki tekstien paikat sovitella uudelleen pohjapiirustuk-
seen. Suurempi tekstikoko on myös pienissä huoneissa liian suuri rakennuksen pohja-
piirustukseen nähden. Palodokumentoija ei pitänyt ongelmana sitä, että he itse muutta-
vat tekstikoon heille sopivaksi. Tämä on paras ratkaisu, koska he tarvitsevat eri tekstiko-
koja riippuen näkyykö piirustuksessa vain osa rakennusta vai koko rakennus. 
 
Tieto palo-osastoista ja palo-ovista tulee palosuunnitelmiin TC-toimistolta. Tämä tieto on 
lisättävä rakennuksen pohjapiirustukseen. TVO:n omassa dokumenttien toimitusoh-
jeessa 135168 on kerrottu, että piirustusten ulkoasussa noudatetaan RT-korttia 15-
10824 (Pääpiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset). Kortissa on mainittu, että 
palo-osastojen rajat/osastoivien rakennusosien paloluokat tulee näkyä pohjapiirustuk-
sessa. 
 
Rakennuksen pohjapiirustuksen kautta huonetunnus- ja nimi tiedot menevät palodoku-
mentoijien tietoon. Rakennusten pohjapiirustusten tietojen yhdenmukaisuus LATU:n 
kanssa on TC-toimiston vastuulla. Myös tieto palo-osastojen rajoista ja palo-ovien palo-
luokista menee tätä kautta palosuunnitelmiin ja tietojen ristiriidoilta ja rakenteellisilta 
eroavaisuuksilta vältytään. 
 
Rakennusten pohjapiirustusten sopivuuden tutkimista palodokumenttien referenssiksi 
tulee vielä jatkaa. Palopiirustukset tulevat palokunnan käyttöön, joten heidän mielipidet-
tään pohjapiirustusten ulkoasusta pitää selvittää.  
 
Haastattelun perusteella palodokumentoijilla on paljon erilaisia dokumentteja ylläpidet-
tävänä. Heidän työmääränsä vähentyisi huomattavasti, jos palodokumentit tuotettaisiin 
ArchiCADillä. Kaikki tiedot saataisiin yhdestä ohjelmasta, jolloin eri tiedostojen yhteen-
sovittamisesta vältyttäisiin. Mahdollisten virheiden määrä vähenisi ja erilaiset paloluette-
lot ja -listat saisi ajettua ohjelmalla. Palodokumenttien tuottamista ArchiCADillä on 
TVO:lla testattu ja se on todettu toteutuskelpoiseksi.  
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Tarvitsemansa aluepiirustukset palodokumentoijat tulevat saamaan tulevaisuudessa 
OLGIS-paikkatieto-ohjelmasta, joka on esitelty kohdassa 9 Aluepiirustusten hallinta. 
Tällä hetkellä palodokumentoijilla on omat aluepiirustuksensa, mitä he ylläpitävät. 
 
9 Aluepiirustusten hallinta 
 
Olkiluodon saaren paikka- ja muun aluetiedon hallinnointi ja prosessointi on keskitetty 
vuonna 2011 käyttöön otettuun OLGIS-järjestelmään (Olkiluoto geographical information 
system). Tätä ennen käytössä oli vastaavaa informaatiota sisältänyt aluesuunnittelujär-
jestelmä ALSU. Vanha järjestelmä tuli teknisessä mielessä tiensä päähän, jolloin vaihto-
ehtoina oli joko kehittää sitä tai hankkia täysin uusi. Uuteen järjestelmään päädyttiin 
vuonna 2007 alkaneiden pitkällisten ja kattavien selvitysten jälkeen yhteistyössä Posivan 
kanssa. [52.] 
 
OLGIS pohjautuu ArcGIS-paikkatietosovellukseen, joka kuuluu ESRI Inc:n paikkatieto-
ohjelmien tuoteperheeseen. ESRI on johtava paikkatieto-ohjelmistojen valmistaja maail-
malla. OLGIS on räätälöity TVO:n ja Posivan käyttöön.  
 
Vuosien saatossa ALSUun tallennetut paikkatiedot siirtyivät OLGIS-järjestelmän tieto-
kantaan vuoden 2011 lopulla. OLGIS sisältää valtavan määrän tietoa, jonka esitysmuo-
toa voidaan muokata tarpeen mukaan. Järjestelmän avulla voidaan esimerkiksi tulostaa 
kartta Olkiluodon teistä talvikunnossapidon vaatimuksilla eli missä järjestyksessä mikä-
kin tie pitäisi aurata ja millä aikataululla. Yhtä helposti, muutaman klikkauksen päässä, 
on saatavilla tietoa vaikkapa kaapeleiden sijainnista tai nimenomaan merivettä sisältä-
vistä putkista. [52.] 
 
OLGIS-ohjelmisto sisältää myös kartoitusaineistoja, kuten korkean resoluution ilmaku-
via. Näitä voidaan käyttää omina karttapohjina ja niiden päälle voidaan ladata erilaisia 
havaintopisteitä tai sijaintitietoja esimerkiksi kaapeleista. Paikkatietopalvelin sisältää tie-
toja muun muassa erilaisten rakennusten, teiden, kaapeleiden, kairareikien, ympäristön 
seuranta-alojen, parkkipaikkojen sijainneista ja niihin liittyvän metadatan. [53.]  
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Aineistoa ja tietoa kartutetaan jatkuvasti tarpeen mukaan. Kuluvan vuoden keväänä 
(2013) OLGIkseen tuotettiin uutta ilmakuva-aineistoa lasertekniikalla. Näin saatiin tar-
kempaa tietoa esimerkiksi uusista rakennuksista, teistä, meren rantaviivan muutoksista 
ja korkeuskäyristä. [52.]  
 
Aikaa ja vaivaa säästävä järjestelmä on kehitetty ensisijaisesti muutossuunnittelu- ja ra-
kennustekniikkatoimiston sekä Posivan tutkijoiden ja suunnittelijoiden käyttöön. Tarkoi-
tuksena on, että kartta-aineistot saadaan tulevaisuudessa kaikkien TVO:laisten ja posi-
valaisten hyödynnettäväksi. Tähän tilanteeseen päästään kuitenkin vasta muutaman 
vuoden kuluttua. Sitä ennen kehitystyön alla on järjestelmän laajennus mobiiliratkaisulla, 
jonka avulla maastossa työskenteleville saataisiin välitettyä tarkkaa tietoa esimerkiksi 
saarella sijaitsevista kaapeleista tai ympäristön mittauspisteistä. [52.] 
 
OLGIksessa on se hyvä puoli, että sitä voidaan linkittää helposti muiden tietojärjestel-
mien kanssa [52]. 
 
10 Yhteenveto 
 
Siirtyminen paperiarkistoista ja 2D-suunnittelusta tietomallintamiseen ei käy hetkessä. 
Yleisiä ongelmia ovat ohjelmien yhteensopivuus, mallin mahdollisuuksia ei osata hyö-
dyntää, henkilöresurssit ja vanhojen toimintatapojen muuttaminen. TVO:lla ei kyseisiä 
ongelmia esiinny. Muutostyöprosessin avulla tietoa ylläpidetään malleissa ja malleja ke-
hitetään jatkuvasti. 
 
Voimalaitosten mallintaminen PDMS-ohjelmalla on geometrian osalta edennyt jo pitkälle. 
Mallinnus on tehty olemassa olevien laitospiirustusten pohjalta. Laitoksilla on tehty skan-
nauksia ja laserkeilauksia, joista keilaus on huomattavasti tarkempi menetelmä. Mallista 
on jo nyt hyötyä rakennustekniikan toimistolle. Sen geometriaa voidaan hyödyntää tie-
don hakuun. Laitoksiin liittyvää tietoa etsitään paperisista laitospiirustuksista. Tarvittavan 
tiedon saa huomattavasti helpommin ja nopeammin mallista. Malliin tulisi viedä raken-
nusteknisiä suunnitteluperusteita. 
 
ArchiCAD-malleista saadaan tuotettua rakennusten DWG-muotoiset pohjapiirustukset, 
jotka soveltuvat eri tekniikan alojen piirustusten referenssiksi. Referenssin päivityksen 
yhteydessä sen nimeä ei saa muuttaa ja se pitää tallentaa aina samaan paikkaan, jotta 
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referenssi toimii kunnolla. Rakennuksen pohjapiirustusten kautta huonetunnus ja -nimi 
tiedot menevät muiden tekniikan aloille. Rakennustekniikan toimisto vastaa siitä, että 
nämä tiedot ovat yhdenmukaiset laitostietokannan kanssa.  
 
Palodokumentoijilla on omat rakennus- ja aluepiirustuksensa, joita he ylläpitävät raken-
nustekniikan toimiston antamien tietojen perusteella. ArchiCADistä saatu rakennuksen 
pohjapiirustus soveltuu myös palopiirustuksien referenssiksi, jota kautta myös tieto palo-
osastojen rajoista ja palo-ovien paloluokista menee palodokumentoijalle. Palodokument-
tien tuottamista ArchiCADillä on myös kokeiltu ja se on todettu toteutuskelpoiseksi. 
Haastattelun perusteella erilaisia palodokumentteja on paljon ja niitä tuotetaan eri ohjel-
milla. Tuotettaessa palodokumentit ArchiCADillä palodokumentoijien työmäärä vähen-
tyisi, tiedostojen yhteensovittamiselta vältyttäisiin, mahdollisten virheiden määrä vä-
henisi ja erilaiset paloluettelot ja -listat saisi ajettua ohjelmalla. 
 
Palodokumentoijien ei tarvitse enää ylläpitää omia rakennuspiirustuksia, koska he saa-
vat ajan tasalla olevat pohjapiirustukset rakennustekniikan toimistosta.  Tulevaisuudessa 
dokumentoijat saavat aluepiirustukset OLGIS-paikkatieto-ohjelmasta.  
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Palodokumentoijan haastattelukysymykset 
 
1. Mikä on työkuvasi ja kuinka kauanko olet siinä toiminut? 
 
2. Mitä paloteknisiä piirustuksia ja muita dokumentteja tuotat? Mihin näihin tarvit-
set rakennus- tai aluepiirustuksia? 
 
3. Mitä eri ohjelmia paloteknisten dokumenttien tuottamiseen käytät? Kerro myös 
millä ohjelmalla tuotat mitäkin dokumenttia. 
 
4. Onko palotehtävälista mielestäsi toiminut? Mitä hyötyä ja mitä ongelmia sen 
käytössä on ollut? 
 
5. Mitkä asiat mielestäsi ovat toimivia paloteknisten dokumenttien tuottamisessa ja 
ylläpidossa? Kerro myös toimivista yhteistyösuhteista.  
 
6. Mitä ongelmia paloteknisten dokumenttien tuottamisessa ja ylläpidossa on? 
Kerro myös ongelmat eri yhteistyötahojen kanssa. 
 
7. Millä aikarajalla päivitykset ovat yleensä tehty paloteknisiin dokumentteihin siitä, 
kun rakennuspuolen muutostyö on toteutettu? Ja mikä tämä aikaraja mielestäsi 
pitäisi olla? 
 
8. Onko tietomallinnus sinulle tuttu asia? 
 
9. Paloteknisten dokumenttien tuottamista ArchiCAD-ohjelmalla suunniteltiin. Mitä 
ongelmia mielestäsi tuli vastaan ja antoiko ohjelma jotain, mitä voisi paloteknis-
ten dokumenteissa hyödyntää? 
 
10. Onko mielestäsi vielä jotain oleellista tietoa, mikä tulisi huomioida paloteknisten 
dokumenttien kehittämisessä, mikä ei tullut kysymyksien kautta esille? 
 
 
 
